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Dorrebe jur ttfttn Auflage- 



3wei Umftdnbe finb e3, bic bctt SScrfaffcr bewogen tjaben, ben 
oorlicgenben ßeitfaben für bic mittlere pfyüfifalifdje ßeljrftufc früher ber 
Ocf[cntlid)fcit $u übergeben, als ben bereite angef ünbigten , oorbcrciten= 
ben (Eurfuä, einmal ba£ in ber unterrid)tlid)cn Str)dtigrctt bc3 $8crfafferS 
ftd) unmittelbar juudcbjt aufbrtngenbe 23ebürfnijj , anbererfeitS eine 
93crdnberung be3 urf»rünglid)en $lan3, burdj meiere ber erfte (Surfuä, 
attetbingS uicr)t im ^rinjip, wot)l aber in ber 2lu3füt)rung afficirt nnb 
erweitert wirb. 2Bir tonnen ba3 ^ßrinjito weber aufgeben, noefy irgenbwic 
mobificiren, bafe bem erften (5urfu£, ben wir al8 9lnfdjauung3 = 
curfuS bejeicfyncn, eine $R c i I> e oon einfachen SBerfudjeu ju 
$runbe liegen muffe, bie fidj olme grofjen 5lufwanb mit ben ge= 
wöt)nlid)en SScrrjeugcn anpeilen laffen , unb bajj oon ben convplicirtercn 
Apparaten nur folc^e 33efprcd)ung ftnben bürfen, bie fid) tingefudjt im 
$erfef)r beö täglidjen fiebenä bem iöliefe unb ber SBenufcung be£ Söeobadj* 
terö barbieten. 2Bic wir an einem anberen Orte*) bieg ^rinjty ju be= 
grünben unb für bie ©ebürfniffc einer gewöt)nlid)en $olf£fd)ule burd)* 
jufül)ren ocrfudjt fjaben, fo ift bic 5lbfid)t , aud) ben 5lnfdjauuug3curfu3 
für irgenb ljöt)cr ftetyenbe 8d)ulcn auf cinfadje (Srperimcntc $u baftren 
unb bic Aufteilung bcrfclben burd) beigebruefte $oläfdjnitte ju oeraiu 
fd)aulici)cn, jugleidj aber aud) biefe $crfudjc in einem Umfange unb in 
foldjer Skfyanblung barjubicten, bafj fic al£ ©djule ber Sßfyofit', ge« 
grünbctaufeinfad)c3Scrfud)c, einem größeren l'eferfreifc ^wtereffe 
abzugewinnen unb einem weit unb breit gefüllten iöcbürfniffc abjufjclfen 
im Staube fei. SKaS nun ben oorlicgenben jweiten (Surfuä betrifft, fo 
ift oon it)m nod) alleä matfycmattf d)e Material auSgef d)lof = 
jen, unb jum Söcrftdubnifj bcffclbcn wirb l)od)ftenä bie aritf>mettfcfye 
(£ewanbtl)cit erforbert, weldje jebe gute (sdntlc gu geben pflegt, $)ic 
matr)ematifct)c$öcgrünbung ber jenigen £ef)rcn, bic eine berartige 23cf)anb= 
lung julaffen, bürftc einer b ritten £ef)rftufc oorjubetyalten fein, bic 
wir al$ ben oorwiegenb matfjcmattfdjenGurfuSbcr 5pf)t)ftf bejeid)- 
nen, unb als ^orbilbcr $u bereu iöcljanblung bic SBerfc oon Atting = 
Ijaufcn unb oon@runcrt fid) auS&eicfyncn. 23cfd)dftigt fid) aber biefe 

♦) Dr. (Uücicr, bie $t)9f il in ber &o(fäf$u(e. Sin ikitraa, jur me* 
tljobifcfjen 53et>aubluiiij be§ elften Untcrrid)t3 in ber ^l)i)fit. ©rfurt unb Eeipjta,, 
1850, acfjte Sluflage 1863. — D erfelbe, bie Oiaturlebrc, für ben Unterricht in 
^lementarfdjulen bearbeitet; erfte 'ilttfla^c 1855; }ef>nte Auflage. 1866. 
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brüte ßeljrfiufe oor Ottern mit U)iffcnfd>afttict)cr iöegrünbung , fo wirb fle 
ba£ z u 23egrünbenbe alä befannt ooraugfefeen unb oon ber oortycrgeljens 
ben Stufe eine möglidjft attfeittge geftftettung ber £l)atfad)en verlangen, 
um bie c3 ftd) fyanbelt. 2Bäf;renb fomit bie erftc Stufe nur bic cinfac^= 
ften pfytyfifalifdjen 9lnfd)auungcn bieten fonnte, ift an bie zweite bie 
gorberung p ftellen, bafj fic befannt madje mit bem reiben Material 
ber $l)t)fif nad) ben oerfd)icbenften Seiten Ijin , of)ne jebod) fid) tief in 
ba3 einjulaffen, wag oorzug^wetfe wiffenfdjaftlidjeu ^eorien bient. 
SDtcfe Kenntnis fann aber nidjt anberä gewonnen werben, al£ burdj 
Grperimentiren mit ben gebräudjlidjen pljtyfifalifdjen Apparaten. $5er 
@runbd)arafter ber zweiten Stufe ift bafyer bie geftftellung ber 
^ t) t> fif alif et) cn £l)atfacfyen mit £ülfe juf ammengetefcter 
5t^^>ar atc. $)a§ babei nicr)t burdj einen einzelnen Sßcrfudj eine ifyat= 
fadje conftatirt wirb, fonbern e3 notljig ift, eine möglid)ft gro&eSttenge 
oon Analogien ober oerwanbten (Srfdjeinungen zu berütffidjtigen, unb 
bag erft fo bie ©ewtj$eit über eine £ljatfadje erlangt wirb unb al£ 
Sftaturgefefc auägefprodjen werben barf , fdjetnt faum ber 2BieberI)olung 
zu bebürfen. SDcr fieitf aben befolgt beäljalb bie 2lnorbnung , ba£ er in 
ber SRegel einen SBcrfud^ ober einen Apparat fammt ben bamit anjuftel= 
lenben (Srperimenten bef treibt, barauf eine 9fteif>e analoger ©rf(^ei= 
nungen folgen lägt unb bann erft bie oon mehreren Seiten feftgeftelllte 
&f)atfadjc al3 ©efefc auäfyridjt. $)afj aber alle SBerfudje unb Separate, 
fo fefjr fic fidj audj in ben SSorbergrunb orangen möd;ten, nur cdäWiü 
tel zur (Srreidjung be3 3 TO ed£, unfe °i e ©efe^c alä bie §au£tfad)e anju= 
fel;cn finb, ift burd) eine ftarf Ijeroortretenbc Stellung ber le&teren unb 
burd) größeren SDrucf anjubeuten oerfudjt worben. SDiefe äußeren §ülf 
mittel foEfcn bem 2luge £alte^uuftc fein unb bem ©ebäcfctntffe mit un* 
au3löfd)lidjcn ßiigen eintragen, mal, burdj bie £§ätigfeit ber Sinne 
unb be£ SSerftanbeä gewonnen, feftgetyalten fein Witt, bamit bei (5rflä= 
rung irgenb einer neuen (Srfdjetnung nid^t gegen ba3 ocrftojjen werbe, 
worüber fein Zweifel meljr waltet. 2)aS @efe& au£ ber £&potl)efe wiffen= 
fdjaftlidj abzuleiten, fann nadj bem 9Sor§ergel)enben nid)t als Aufgabe 
biefer fie^rftufe gelten; gleidjwofyl finb bie widjtigften $t$otl)efcn furz 
angebeutet unb in Ijiftorifdjer 2öeife berührt worben, weil bie ,3al)l berer 
nidjt gering fein mödjte, bie mit biefem (Surfuä tr)rc SBitbung abfct)lte= 
gen unb fidj bennodj gebrungen füllen, in ein gelb einzubringen, baS 
iljnen nur auf gefdjidjtlidjem Sßege jugdnglid) fein bürfte. 

£aben Wir fo ben Umfang unb baS $8crl)ältnifj biefe3 jweiten 
(Surfug ju bem barauf folgenben abzugrenzen toerfu djt, fo bleibt ber©r= 
örterung nod) bie grage, auf welche SSeife bie mittlere ficf>rftufc fidj an 
bie oor^erge^enbe anfc^liege. $)enn oon ganz einfachen 33erfuc^en big 
Zu verwirf elten (Sriperimentcn unb oon ben atttäglidjften SBerfzeugen big 
ZU unferen comiplicirten 5lp^araten ift nodj ein Sprung unb offenbar 
ein nidjt unbebeutenber ©djritt. äßottte fidj nun Semanb baran ma^en, 
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biefc Äluft augjufullen, fo mürbe bieg Unternehmen entmeber für 
maßung unb fubjectioe SBiflfür erflärt merben muffen ober einem 
Langel an SGßiffen §ujufc^reiben fein. SDenn jene Äluft ift längft augs 
gefüllt, unb jeneg^inbernijj ift langft aug bemSEÖege geräumt; mir fjaben 
ja jefct bie 5lp£arate in iljrer oottfommneren ©eftatt. SDie gunbamental= 
oerfudjc beg 2lnfd)auunggcurfug müffen ftdj nämlidj nodj burdj etmag 
5lnbereg , alg burdj ©infadjljeit unb burdj bie $tarljeit ifyrer 23e$tel)ung 
auf bie feftjuftettenbe £l;atfadje augjeidjnen; eg müffen, mo trgenb mög= 
tidj, getabe eben biefelben unb feine anberen SSerfudje fein, meldje bie 23e- 
grünber irgenb einer p^fifalifdjenSeljre fctbft angeftettt, unb auf meldjen 
fortbauenb fte ober 2Inbere ju oermtcfelteren SBerfudjen ober Separaten 
gelangt finb. (E - g ift bie ©efdjtdjtc fctbft , meldje jenen Uebergang oon 
bem (5inf adjen jum SSermitf etten oottjogen fjat, unb barin liegt bie langft 
gefügte SKottymenbigfeit, ba§ ber (Sljrarafter ber mittleren ßel)r= 
ftufe ein gefdjidjtlidjeg©c:präge an fidj trage. Unb jmar mirb 
bie gefdjtdjttidje ©ntroicfelung burdjmeg fogletdj mit bem iöeginn jeber 
ßefjre eintreten, meil fie bie 23rütfe bilbet oon bem aug bem erften (Sur= 
fug 23ef annten unb gcfd)id)tlidj juerft ©egebenen jubem jefeigen 3uftanbe 
ber 23iffenfd)aft. 5lucr> bürfte nur eine Stimme fein, fattg bie grage 
aufgemorfen mürbe , ob bie Sad>e burdj foldje ljtftorifdje SBeljaublung 
an Sntcreffe geminne ober nidjt. 3ft bieg bodj anerfannter Sftafjen bie 
einzige gorm, ber eg in pljtyftfatifdjen Vorträgen gelingt, bag allgemein 
gebilbete 33emu§tfein ju feffeln. Äein 3^* CI Ö oer Sßljtyfif jetgt aber eine 
fo ftufenmäjjig fortföreitenbe (Sntmicfelung unb einen fo ftreng metljos 
btfdjen ©ang feiner Slugbilbung, alg bie ßcfjren oon ber (Steftricität unb 
oom $ftagnetigmug; eg ift bieg einer oon ben ©rünben, bie 9lnlaf$ ge* 
geben fyaben, betbe ßeljren alg erfte ©rup^e fefjbftfaltfdjer (Srfdjeinungen 
an ben Einfang bei ©anjen ju ftetten. SBenn in ber jmeiten ©nippe bie 
Örf Meinungen ber 5lnjief)ung unb baruntcr bie ber djemifdjen 5ln$ieljung 
auftreten, fo ift oon Unfunbigcn meljrfadj bie SBeljauptung auggefpro= 
djen morben, bieg 5ltteg gehöre au§fcr)ticßlicr) in bie (Sfyemie; mottteman 
(Sfjemie treiben, fo möchte man audj überall befonbere ßcljrftunben für 
biefelbe fcftfefccn. £öir motten bagegen nidjt fagen, ba& bag teidjter gc= 
fagt, alg gettjan fei; mir motten aud) nic^t geltenb madjen, bafc bie im 
SDtenfte ber Sßiffenfdjaft arbeitenbe Sljcmie nur ein 3 ttje ^Ö oc * *P5*)fft 
gemefen unb eg aud) bleibe in bem meiten Sinne, mie mir bie ^ß^fif 
faffen unb erklären; aber mir mödjten bod) fragen, mie cg fommt, ba& 
gerabe bie auggejeic^netften miffcnfc^aftltdjen ßeljrbüdjer ber neueften 
3eit, mie bie oon ^o^^e, ©ifenlo^r ober (Stting^aufen, meljr 
aug ber (5l)emie enthalten, alg berSSerfaffer gegeben ^at, unb mir maren 
neugierig ju ^oren, mie man o^ne djemifc^e ^enntniö ber Organogenc, 
ber Metalle unb einiger Säuren bie ^erfc^ungen burc^ ben galoanifdjen 
Strom, ben SSerbreununggproce^, bie 5lnmenbung beg Sßafferftoffg 
bei ben fiuftbattong, überhaupt bie ©afe bel)anbeln fönne; ber SSerfaffcr 
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fcerjidjtct cht für alle Wied auf fotcfye 23cljattbltmg. £>ic brüte @ru^c 
ettblid) umfaßt bic Statur er fd)ctnungcn, bic burd) (Schwingungen cnt= 
ftcljcn, bic bcö ©djalleS, bc3 £id)t§ unb ber SÖBärmc, unb ber 6djluß 
\)crfud)t, bic ^annic^f attigf cit ber Sftaturetf Meinungen auf wenige ©runbs 
fräfte 5urücf$ufül)ren, bamit biefer (SurfuS , ber foult 9UIc3 umfaßt, waä 
bem ©ebtlbcten au3 ber 9laturlel)re ju tx>iff cu 9totl) tl)ut , auefy 6oldjcn 
bic 9taturbcgcbenljeitcn in einer wentgftenS mutl)maßltd)cn (Sintyett er* 
f feinen taffe, bereit Silbuug mit ifjm beenbet ift. 

s Diöge benn ba3 23udj in biefer gorm baju bettragen, eine natura 
gemäße SBeljanblung bc£ pt;i>fifaltfc^cn Unterrid)t3 ju verbreiten unb §u 
förbem. 

Sranbenburg. a. im 9Iuguft 1850. 

2>cr SSerfaffer. 



Öombe jtir jetjnten Auflage. 



Sßenn e3 fcftftcfyt, baß in ber $ßl)t)ftf fowof)l biejenigen 9iatur= 
crfdjeinungeu, wcldje für einen 3cben von 23ebeutung finb, al£ aud) btc= 
jenigen 3 n fi r umentc, wcldje fyaufig gebraucht unb wahrgenommen wer; 
ben, oorwtegenbc iöcrücfftcfytigung ocrbicitcn, fo fd)eint eä feinem 
3weifel $u unterliegen, baß nid)t minber bic 9lnfang3grünbc ber 9J£a= 
fcfyinenfunbe, als bic befaunteften muftfattfdjen gnftnimente berjenigen 
ßeljrftufe angeboren, für wctdjc ber oorltcgcnbe ^ettfaben beftimmt ift. 
(§3 l)abcn bcäljalb in ber vierten Auflage ffimmtltdjc iRafdjtncnelcmcntc 
eine ©tdtte gefunbeu, unb bic Aufgabe be£ S -Diafd)incnbauc3, bic ©lte= 
berung einer sufammengefe^ten $ftafd)tue, bic §au£tfuncttonen ber 
3n>ifci)cnmafdn , iten, fowie bic ©turidjtung einer Ufyr unb einer 2ftüf)lc 
finb in gcbrättgteräMfc bargelegt worben. (Sbcn fo fd)icn c3 jwetfmäßig, 
eine iöefyredjung ber mufifatifeijen Snftrumcntc, fo weit bicfclben auf 
»tytiftfalifdjen ©runbfäfcen berufen, hinzufügen. SDic Paragraphen; 
jaljlen, bereit Slcnberung in ber vierten Auflage, fo große Uebelftänbc 
audj baburd) oerurfad)t würben, ntd)t länger 511 vermeiben war, finb 
unoerdnbert geblieben; ju ben giguren ber vierten Auflage finb fünfzehn 
neue t)injugcfommcn, unb alle finb neu geftodjen. 

Oranienburg, im Februar 1866. 

Dr. Gruner. 
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©rfte ©tappe. 
ütagnettstnitB uttb (Elektrirität. 



L 2>ct aRagnetförnttS. 

S. i. 

®cfd)id)tc bcä SKajnctiÄmu«. 

5lu3 ben ©ifengruben Bei ber ©tabt Sftagncfia, ntdjt Weit Don 
©mtyma, erhielten bie Gilten febwarje ©teine , Weld&e bte merfwürbige ßraft 
befa§en, (fifcnftüifc an jujie^en , unb üflagnetfieine ober 2flagnete genannt 
würben. 3m URittclaltcr fdjrieb man biefen ©teinen Wunberfame £>eü* 
l rSftc 3U unb er^ltc fidj bie gabeln ton bem SJlagnetber ge im Horben, 
ber fa^on in mcilenWeitcr Entfernung atteä ©ifen au3 ben fid) nätyetnben 
©Riffen an fidj Rieben foütc, unb oon bem eifernen ©arge ^uljameb 1 3, 
ber in 2ftebina awifdjen jwei gewaltigen üftagneten frei in ber £uft fcfywebenb 
gehalten werbe, (Srft wenige 3ft$ttyunberte & or (Solumbuä warb man im 
5lbenblanbc mit ber MtugnctnaDcl befannt, Wa^renb bie G^inef en fte längft 
gerannt, aber fcltener jur ©ee, häufiger $u £anbe, auf ifyren grofjen Reifen 
burdj bie ©teppen £odjafien3, alä SBegweifer gebraust Ratten, (genauer er= 
forfd)tc bie burd) STlagnete beroorgebrad)ten 2öirfungcn im %<$xt 1600 guerfi 
©ilbert, ber fieibar^t ber Königin (Slifabetb oon (Snglanb, bem aud) bie 
Bereitung fünjtlidjer Magnete wohlbekannt war. 

• 

S. 2. 

Di« ma$netifcf)e Slnjte^ung. 

Gin ©tücfdjen (Sifenbratb , baS an einem bünnen gaben bangt, Wirb 
oon einem t^m genäherten üftagnet angezogen; (Sifenf eilf pane be= 
Wegen fidj gu iljm Ijm unb I) a f ten an itym mit merf lidjer ®raf t ; auf anbere 
ßörper bagegen, 93. $>olj, ©lag, ftu^fer, wirft bie 2ln$tef)ung3fraft be8 
üflagnetS nid)t. 2Birb ein Magnet an einem ftaben lotbtedjt aufs 
gel) fingt unb i§m ein eiferner ©djlüffcl genähert, fo bewegt fid) ber Magnet 
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gegen ben ©dpffel ju; ein Keiner ÜKagnet bleibt fogar an einem ©ifenftücf 
Rängen. ©o ergiebt ftd) baig ©ef efc: 

(fiu 9Kagnct unb lutmagnetifajcS (*ifcn jteljen firf? gegen* 
fettig an. 

5lngewanbt wirb bie 2ln$ieljungSFraft bc3 SWagnctä, um $u er* 
f ennen, ob ein Körper (Jifcn enthält, unb um (Sifentbeildjen, bie unter cble 
■Iftetafltbcitdjen geraden ftnb, »on tiefen gu trennen. 

(Ein ©tücFd&en (Sifen wirb oon einem üttagnet aud) angezogen, Wenn 
man jwifdjen betbe ein 33 1 a tt Rapier bringt; ein eiferner 9^ing 
wirb oon einem hinter einer Xapete toerfteeften ober in einem Futteral oon 
bünner $appe verborgenen Magnet getragen; eine 9läl)nabcl auf 
einer ©laäfdjeibc folgt ber Bewegung eineä btdjt barunter Ijin unb Ijer 
gehobenen SDlagnetg. 2)ie ^Injie^unggf raft be$ aJcagnetS Wirft 
burdj anbere Körper ^tnburdj. 

Die $ole eine« SJlapete. 

1. 9fcär)ert man nad) einanber oerfdjtebene ©teilen etneä SDcagneiS 
einem fyangenben ©ifenbratlj , fo wirb er oon ber 2JHtte beffelben gar nidjt, 
oon feinen beiben (Snben am ftärfften angezogen. 2ötrb ein äftagnet in 
(Sifenfeilfpäne gelegt, fo haften oicle berfelben an ben (Snben, Wenige 
an anberen ©teilen, ©in ©ifenfiüc! oon folgern ©ewidjt, ba| e3 oon 
einem (Snbe eines 2ftagnet3 gerabe no$ getragen Wirb, Wirb oon Feiner 
anbern ©teile beffelben gehalten. 

2)ie beiben ©teilen eineä 2ftagnet3, anWeld&en feinest* 
Sic^ungSFraft am fr cirfft en tft, feigen feine Sfole. ©ine gerabe 
Sinte oon bem einen $ol eines ÜKagnetS $u bem anbern wirb bie 51 re bc3 
Magnets genannt. 

2. ftorbpol unb ©übpol. 
Söirb ein ÜKagnet mitten jtotfcr)ert 
feinen $olen fo aufgehängt, ba§ er 
wagered^t fdjwebt unb fidj nadj ber 
redjten unb linFen ©eite frei bewegen 
Fann, fo nimmt er eine beftimmte 
9ftid&tung an unb Fefyrt, Wenn er an= 
gcftofeen wirb, in biefelbe jurücf. ©in 
frei beWeglidjer Magnet riaV 
tet fi$ fo, ba§ ber eine *ßol 
ungefähr na Horben, ber ans 
bere ungefähr naa) ©üben 
Weift. 55>ic 2Ire eineä frei bewege 
lidjen SKagnetS giebt im ©anjen bie 
9ttd)tung oon Horben nad) ©üben an. 
Sßcgen biefer DMd&tungS f a'tyig = 
Fett be* Segnet* ffijrt ber eine <ßol ben tarnen Woxbpül, ber anbere ben 
Warnen «öudJjüj. 



5iß. i. 
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S- 4. 

©cäcnfcifige Stauung unb 3Jbf}o§ung jtoeier SWagnete. 

bringt man ben 9ß orbpol einc3 frei beroeglidj aufgehängten SttagnetS 
bem ©üb pol etneä gleiten 9Jtagnet3 nalje, fo jeigt fia) gnjifa^en oeiben eine 
ftarfe 9In$ieljung; ebenfo roirb ber ©übpol be3 betoeglid&en SttagnetS Don 
bem SRorbpol be3 anbern anzogen. ^Dagegen hnrb ber 9i orbpol bes Ijan; 
genben ÜKagnetä oon jebem anbern magnetif d&en SR o r b p o l abgeflogen; 
ebenfo ©übpoloon ©übpol. Sflorbpol unb ©übpol sieben fta^ gegen; 
fettig an; abgeflogen aber roirb Dtorbpol oon Sftorbpol unb 
©übpol oon ©übpol. $)a man grtei SRorbpolc gleidjnamige ^3ole 
nennt unb ebenfo jtoet ©übpote, einen Dtforbpol aber unb einen ©übpol als 
unglcidjnamige ^ole bejeidjnet, brüeft man ba3 ©efefc über ba3 gegen; 
feitige Verhalten snjeter 2ftagnete ober tyrer $olc, ba3 ©efefc ber Polarität, 
gefoö$nlid) fo au3 : 

©leidjnamige $o!e ftogrtt fidj ab, 
unglciöjnamigc ycfjen cinanber an. 

^nwenbungen: $)ie magnetifdje Slbftofjung giebt uns ein 9Jtittel, 
jufmben, roeldjeS an einem magnetif djen ©ta tylftab bcrSRorb« 
pol, unb roeldjeS fein ©übpol ift; ber SRorbpol liegt an bem <5nbe, 
ioela^eg ben Sßorbpol eineä Ijangenben SRagnetS abftöfjt. ferner berufen 
auf bem ©efefe über 9In$ietjung unb $lbftofjung biemagnetifdjen @piel = 
merfe, magnetifa^e ©djroane ober ftifdje, bie einen flehten Sftagnet im 
9#unbe tragen unb burdj eine magnetifcfye finget angezogen ober abgeflogen 
werben. 

$. 5. 

$)aä SJorfyanbenfein bon $toei cntgcgcngcfe^tcn 9^apcti«mcn. 

1 . £)ie beiben ÜRagnetpole jeigen entgegengef etjtc SSirf ungen ; e r ft Ii d) 
toenbet fid) ber Diorbpol nad) ber £)immelägegenb, oon ber fid) ber ©übpol 
toegroenbet; jhuitenS ftögt (nad) §. 4 ) ber eine $ol ebenbaffelbe ab, 
toaS ber anbere anjie^t. 2luS entgegengefefcten SBirfungcn ift auf entgegen- 

Ci Gräfte $u fd;liejjen. Ca müffen batyer jwet magtutifd&e Gräfte , jtoci 
ctt&mcn, in jebem SDtagnet oortyanben fein, oon benen ber Dorfes 
magnettSmu* bie nßrblia> §dlfte, ber <&übmagneii$muö bie fübttdje §älfte 
beä üftagnetä bcl)errfd)t. ®a bie $ole oon ifynen regiert werben, fo folgt 
au3 ber gegenfeitigen 9ln$iel)ung unb 2lbftofjung ber $ole,bajj gleidj; 
namige üftagnetiSmen fid) abflogen, ung lei d)namige einanber 
anäietyen. 

2. 2Benn Don jnm gleid) ftarf en SOiagneten ber eine mit feinem 
9florbpol ein Gifenftücf trügt, fo fdjtoer oon i^m getragen ioerben fanu, 
fo l&§t er baffelbe loä, menn ber ©üb pol be3 anbern Magnets in feine 
9tä^egebrad)tnnrb. 2)er©übmagnetiMug beü einen SKagnetgjie^t ben9torb* 

1* 
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magnctiSmuS be3 anbern an unb §alt iljn fcfl; beibe feffeln ober binben 
cinanber burdj iljrc anjic^enbe $raft unb machen ftdj gegenfeitig unhnrffam. 

»iß. 2. 




3nui mit ben ungleidjnamigen ^olcn auf cinanber gelegte 
9flagnete oon ßtcid>cr £ragfraft fönnen ba^er faft 9lid)t3 tragen, roeil ber 
eine äftagnctiginnä bic ©irfungen bc3 anbern aufgebt. 

©efefc: ©ei ber ^Bereinigung beiber 9Jtognett§mcn Ijefct ber eine 
bie SBtrfungen bc& onbern auf. 



S. 6- 

$>ic mapcttfdjc Bcrtycilung. 



1. ein (Sifenfiab, beffen 
eines (£nbc inbieSRä'ljceincä 
9)cagnctpol3 gebracht totrb, 
jic^t Gifenf eilfpane an; 
ber (Srfolg bleibt unoeränbert, 
menu audj 3)Jagnet unb ©ifen 
burd) eine ©la^fdjeibe ober bünnc 
©olj^lattc getrennt roerben. 3>n 
ber ftctye eine« 3Jlagnet3 jetöt 
baS (Sifen magnetifdje (Sigcn= 
fdjaften; entfernt man ben 
Wl a g n e t , fo i[t baS ©ifen roic* 
ber ganj u n nt a g n e t i f d). ©angt 
man an ben @übpol eincä 
33fagnet3 einen (Sifenftab unb 
unterfnd)t beffen 2ftagneti3mu3, 
fo !)at er an bem oom üftagnet 
entfernten (Snbe cbcnfaÖ3 einen 
(Sübpol; eine Sftabel au 2 
@ t a § l ober hartem (Stfen bleibt 
and; naa) ber (Entfernung be3 
2ftagnct3 magnetifa) unb Ijat 
oben, rco flc ben ©übpol be= 
rührte, einen SRorbpol, an bem 
anbern (Snbe einen ©übpol. 
$)ie (Srrcgung oon 2Jcagncti3mu£ in bem (Sifen burd) 2lnnäije= 
rung eincä 2flagnet3 nennt man bie mngitctijrijc Ißeriffeilung. 
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2)a ber ©übmagnctiämuS beä üftagnetsl in bem i^m na$en (£nbe be3 (Jifenä 
9lorbmagnett3mu3, unb bcr ÜJcagnctiSmuS ctneö OiorbpolS in [einer 9iäl)c 
©übmagnctiämuS bewirft, fo gilt als 

©efefc bcr maßnetifajen löertljciluna, : 3ebcr SWopctigmu» 
ruft in feiner Maljc ben ungleinjnomißen äBagnctiSmus 
IjcMr. 

2. SDemGifen wirb oon einem nafym ÜRagnet fcine8Wcg33Jcagne = 
tiSmuS ntitge tl>cilt; beim crftlid) r)attc baS wcid)c(*ifeu nad) Entfernung 
bc3 ÜRagnctS feine magnctifdjc $raft mcljr ; fobann (äffen fta) (Stfeuftücfc 
beliebig oft an bic $ole bringen, otyne bafc biefe an ftraft verlieren , wa3 ber 
$att fein müfjte, Wenn fic oon tyrerftraft etwaä mitteilten ; brittcuä fennte 
baS (Sifcu oon einem ©übpol nur ©übmagnettämud, aber nid)t beibe 
3ftagncti3men mitgeteilt erhalten; cnblidj Wirb gerate in bemjenigen (*nbc 
bcS (Sifenä, bad ben ©iibpol berührt, 9corbmagnetidmud hervorgerufen, 
©inb bem (Sifcn bie üKagnetiSmen aber niajt mitgeteilt, bic e3 in ber 9iäl)c 
eincä üftagnctä offenbart, fo folgt über baä urfprünglia)e ^or^anbenfeiu oon 
aftagnetiämuS im Eifen baS ©efefc: 

3n allem (Sifcn flnb üon Kotur beibe SWagnctiömcn öors 
Rauben. 

3Bie ein früherer Vcrfud) (§. 5, 2) gelehrt bat, tritt bcr unmagne; 
t i f et) e ßuftanb ein, wenn beibe SÖcagnctiämcn oereinigt unb gleich ftarf ftnb. 
3>n bcm unmaguetifdjen (Sifen müffen baljer beibe äftagnctiämen in gleicher 
©tärfc unb in völliger Bereinigung oorljanbcn fein; ber 9lorbmaguett3mu£ 
b&lt buret) feine anjicljenbe föraft ben ©übmagnetiSmuä feft unb geftattet itym 
nidrt , fid) ju regen ; ebenfo wirb aber aud) bcr Sftorbmagnctiämuä oon bem 
©übmagnetUmuS gleid) einem (gefangenen gefcffelt unb gebunben gehalten, 
^cr ^>ol eines genäherten SJcagnctS wirft als eine brittc, ftärferc üttadjt unb 
trennt bie beiben 9ttagneti3men, inbem er ben unglcidjnamigcn Üttagncti3; 
mu3 anficht unb ben gleichnamigen abftofct; beibe werben baburdj fo Oer = 
tb ei It, bafe in bcr einen £>Slfte bc3 (Sifcnä bcr eine, in bcr anbern bcr an: 
berc oorfycrrfd)t. 

3. Söirb oon bem ©übpol eineä 2ftagnct3 ein tyängenbeS (5ifcnftüc( an; 
gebogen, fo geljt in biefem eine Verteilung oor, bei weldjer bcr 9?orbmag= 
ncti3mu8 an ben bcm üftagnet na$en ©teilen erregt wirb; ba3 (Jifen wirb 
oorüberg eb enb magnetifd), che e3 angezogen wirb. 2)a^cr 
giebt e3 feine anbere magnetifd)e ^Ingicbung, alä jwifa^cn 
entgegengefefeten Sftagnctiämen. 

§• 7. 

Äün|lfi$e Kopete. 

1. ÜKagnetifiren be3 ©tabtä. 

©tabt bleibt, Wenn er bcr magnetifdjen Verteilung auägefefct geWcfcn 
ift (naö^ §. 6, 1), bauemb magnetifd) unb fcfctber üföieberoereinigung ber 
ÜJcagnetiämen einen Sföiberftanb entgegen. Sitte ©teilen cineS ©tatylftabeS 
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Serben am oollftcmbigften ber 93erth eilung unterworfen , Wenn man ihn mit 
einem 2Jcagnet fhcidjt. 

£tafjl In ftt fitf) bnrrfj Sireidjen mit einem Magnet baumtb 
magnetiftf) mnrfjcu. 

23eim einfanden <Strtd) (treibt man auf bem ©tahlftabe jebcg Sflai nur 
mit einem Magnetpol, fe^t biejen auf bic 2Jcitte beg (Stabcg auf, (tretet 
m 4 feine rechte §älfte entlang, führt ben 

Magnet nad) rcdjtg über beren (Sube 
hinaug unb bringt benfelben *ßol in 
weitem 93ogen gurücf auf bie SJcitte 
beg ©tabeS. SHeS Verfahren wirb 
breigig 9Jial wieberljott unb barauf 
bie linfe §S(ftc beg ©tahlfrabeg mit 
bem anbern SDcagnetpol ebenfo unb 
ebenfo oft geftrichen. 93eim ToppcU 
frridj fefct man beibe ^ote cincg hufeifenförmtgen Üttagnetg auf bie 2Ritte 
beg ©tablftabeg, fireicfjt mit beibeu $olen augleid) big an fein eineg (Snbe 
unb, ohne ben üftagnet aufgeben, gurücf big an fein anbereg (5nbe; nach 
äWangigmaligem ©treiben oon bem einen big gum anbern Crnbe wirb ber 
üttagnet oon ber SÜtttte beg ©tabeg aufgehoben. 

2. Erhaltung unb Vermehrung ber magnetifcfyeu ftraft. 
2)ie ©tahlmagnete haben entWeber bie ©e= 
ftalt cincg geraben ©tabeg ober eineg £>uf; 
ei f eng. Um ihre ßraft gu oermehren, giebt 
man fowohl fünftlidjen, alg aud) natürlichen 
Magneten ein (Sifenftücf, ben fogenannten 

51 nf er, gu tragen, Ijä'ngt 
an bcnfelbcn eine ©djale 
unb tt)ut in biefelbc tä'gs 
ltdj ein ©djrotforn mehr, 
Wobei inbefc bag plöfelid&e 
9lbreifjen beg Slnferg oon 
ben äftagnetpolcn oer= 
^ütet werben muft. 2)ie 
SJcagnetfteine, bie im 
£ar$, im Grggebirge, im 
Ural unb in ben ®ebir- 
gen Dcorwegeng'tn groger 
5Injal)l gefunben werben, 
»erfteht man mit einer Armatur, inbem man an 
bie $ole (Sifenptatten befeftigt; in ben aug ber 
mefftngenen (Sinfaffung heroorragenben (Snben 
ober ftüfcen berfclben wirft bie Shaft ber $ole 
in erhöhtem äJcafje; an bie güfje wirb ber Slnfer 
gelegt. (Sine Verbinbung oon mehreren mit ihren gleichnamigen $olen auf 
einanber gelegten üttagneten heifjt ein maßnetiföeg^aginin unb Wirft wie 
ein einiger, fc^r fräftiger Magnet. 



Sifl. 5. 
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J)er (kbmagnettämuS. * 

1. ©crtljeifang buräj ben drbmagnetigntn«. Kittet man eine brci 
ftug lange difenftange, bie forg faltig auSgegliüjt toorben ift unb in 
toageredjter Sage flc3& ganj uumagnetifdj geigt, in einer roenig oon ber fenf* 
regten abroeidjenben (Stellung nad) bev nörblidjen ©egenb ber <5rbe, fo ftöfct 
bie (Stange mit i^rem untern Snbe ben Dtorbpol einer toageredjt 
^a'ngenben magnettfirten SRäljnabel ab ; oon iljrem obern (Snbe roirb ber @üb= 
pol ber Sftabel abgeflogen. ©o Ijaben audj bie fenfredjten ©ifenftangen ber 
$enft erfreute an i&rem untern (Snbe einen 9lorbpol. 3>n ben ©taugen ift 
eine magnetifcfyc Üßertfyeilung oor ftdj gegangen, unb 
biefe ift burd) eine ©teile ber Qrrbe, nne burd) einen 
Magnetpol, bewirft loorben. $ie <$rbe tnirft mie 
'ein profjcr LWnfluct , in beffen ntirblufjem Ifjcilc 
ber SübrnaanctiSmug uttb in beffen fübliajem 
lljcilc ber worbmagnettömng uor fjcvr jrfjt. 

2. 3nrltnation ber SRugnetnabel. (Sin 9Jiag= g 
netftab, ber ftdj um eine genau burdj bie SDfitte \tu 
ner Sänge unb feiner 23reite ge^enbe roageredjte 2lre 
bre^en unb ftd) frei na$ oben unb unten belegen 
fann, tyeijjt eine 3>nclination3nab el unb nimmt 
an $n)et ©teilen ber (5rbe, ben magnetifdjen 
^Solen berfelben, lotljredjte ©Teilung an. SDer im 
Horben gelegene 9ftagnetpol ber (hbe ift im ^afyre 
1831 burd) ben (Sapitain 3ot)n 9tofj nörblict) fcon 
3lmcrifa gefunben korben; ber anbere magnctifd)e 
$ol ber <5rbe liegt weit fübhjärtS oon ber Ofifüfte 
9ieut)olIanbä. S3ei un3 fteflt fid) bie 3"clinationgs 
nabel fdjräg gegen ben §ori$ont unb tocidjt um 
67 @rob oon ber ivageredjtcn 9ttd)tung ab. 

$)ie 5lbmcid)ung ber SDtagnctnabct oon bor magerca^ten 
Ücid&tung t)eifct i$re Snclinotion. 

3. $ec(inatiim ber 
SOTagneinabel. £>ic gur 
9lufftnbung ber £immel3= 
gegenben bienenbe 2ftag; 
itetnabel ift ein bünneä, 
nad) ben l*nben fpifc ju= 
laufenbeS ©tar)lbleä) , in 
beffen ÜJtitte ein ÜJteffing; 
t)ütd)en cingefefct ift, bamit 
fie roageredjt unb leidjt be= 
toeglid) auf einer ©tatylfpifce 
fäjroebc. i)a ber eine mags 
netifd)e^)3ol ber (Srbe nörblid)oon $lmerifa liegt, fo jeigt bie 33cagnctnabel in 
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einem ©trtdje 9torbameritV3 genau na£ *) Horben; bei und aber auf bic 9Jtttte 

einer Sßinbrofc geftellt, 
meidjt fie oon ber Sftittaggs 
linic ab unb jeiejt faft nad) 
9corb*9co'rb = 2Beft. 2)ie 
Slbioeidjung ber 2Kag = 
nctnabcl oon ber üftit* 
tagältnie tyeißt bie 
$cclinatioit berfelben. '£tc 
Skcltuation naa) SBcften 
betragt bei un3 16 <9rab. 
$)ic für oerfdjicbenc @c= 
genben oerfdjiebene aDccU= 
uation $u fennen, ift für 
bie ©Ziffer beim ©ebraud) 
be3 (Somöaffeö, beffen ' 
§auj)tbeftanbt^cilc Üftags 
nctnabel unb Sötnbrofe auö- 
mad)en, oon ber größten 
2Bid)ttgfeit. 




= (7\ 



IL $ie eicftrtcitat. 



®efd)td;tc ber (Sief tricität bt$ jur ßntbcefung Don Settern unb 

9iid)tlettern. 

@d)on £tyatc3, einer ber lieben 2öeifcn ©riedjenlanb«, mußte, baß 
ber ©ernftein, toenn er gerieben ttrirb, Heine sYovpn anjieljt, unb biefe 
SlngteljuugSfraft be3 33evnfktn3, ber bei ben ©riedjen Gleftron fyieß, mürbe 
(Sleftricttat genannt. (Srft ber (Jngldubcr ©ilbert (§. 1) fanb um ba3 
Saljr 1600, baß aud) ©tag, ©djmefel unb £arj burdj Reiben anjie^enb mer= 
ben; ber $od)ge feierte 23ürgermeifter $u üftagbeburg, Ottooon©ucrifc 
(§. 135), t>crfar> eine @a>efelfugel mit einem §anbgriff, madjte fie burdj 
fd)neüe$ 2)reljen unb Dceibcn an ber tyinangetjaltencn £>anb cleftrtfd) unb be= 
merfte, rote bie oon ber $ugcl einmal berührten ßö'rperdjen oon iljr nad)^er 
abgeftoßen mürben; ber $>octor ©all erhielt fogar au« großen geriebenen 
©iegellacfftangen fnijlernbe JJunfen. 2)a beobadjtete 1729 @ t ep b an ©ra», 
inbem er eine mit pfropfen oerfd)loffcne ©laärb'fyre rieb, baß bie anjieljenbc 
ftraft fid) aud) ben pfropfen mittf eilte; ja e3 gelang iljm, mittel« einer 
Don feibenen $äben getragenen leinenen <5dmur bie ©leftricität feiner ©la«; 
röljre mehrere §unbert $uß mett bis $u einer $ugcl fort^uleiten, fo baß biefe 
leidjte Körper an^og; unb babei maa^te er bie mistige (Sntbecfung, baß einige 
törjier bie (gleftrirität fortreiten, anbcrenid)t. 
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Leiter unb 9t kotierter ber \§lcftricität. 

§abcn wir an einen fetbenen gaben eine ^apierfcheioe ge* w * 10> 
hangt nnb nnten an biefe eine gweite ©cheibe burch einen leine? 
nen ober üfletatlfaben hefeftigt, unb teilen Wir ber untern ©cheibe g 
burch Berührung mit einer geriebenen ©iegellacfftange (Sief tri* 
ettät mit, fo wirb ein ©olbfchaumjtreifen von jeb er ©teile be3 
leinenen gabenS unb von beiben ©Reiben, aber nur von ^ 
bem unterften $untt be3 feibenen gabenS angezogen. T 
©er leinene gaben unb baS Rapier leiten bie (Sleftricität, jebeg L 
ihrer ^cilajen t^eilt flc bem nächften mit; ©eibe aber ift ein £ 
Lichtleiter. 

%\\ ben Leitern verbrettet ftch bie einem ^unlt mitgeteilte (Sleftri* 
cität augenbtieflich über bie ganje Oberfläche bcrfelben; bie Lichtleiter 
bagegen behalten bie Gleftricität an ber ©teile, melier fic mitgeteilt ift. 
Gbenfo verliert auch ein cleftriftrter Lichtleiter bie (Sleftricitat nur an ber 
einen ©teile, wo man it)n berührt; eteftrifirte fietter bagegen verlieren, wenn 
einer ©teile bie (*tcftricitctt genommen wirb, fogleich ihre gan^e Crleftricitat. 

3)ie beften Setter fmb: SLctaH, Sfohte, bie Wörter ber St^icrc unb 
. üflenfehen, SBaffer unb Kampfe. 

£)ic beften fötdjtletter fmb: ©lag, ©a)h>efcl, §ar3, Guttapercha, ©ieget* 
lacf, ©eibe unb troefne 2uft. 

9BiU man einen ßörper gegen ben SSerluft ber ihm mitgethcilten (Sief* 
tricitä't ftchern, fo mufj man ihn ifoliren, b. h- ih« mir mit Lichtleitern in 
^Berührung bringen; baju lagt man ihn bei troefnem Buftanbc ber 2uft von 
©laäfa'uten tragen, ober hangt ihn an rein f c ibenen ©chnüren auf; 
bei feuchter, an leitenben 2öafferba"mpfcn reidjer 2uft mißlingen eleftrifche 
SSerfuchc. 



©cfd)id)tc ber Gleftrtettät bis $um Sau ber Glcftrifumafcfymc. 

Lad; ber (Sntbecf ung von £eitern unb Lichtleitern ifolirte ber 5lbt Lol; 
let fammt feinem greunbe, bem ©artenbirector 5)u $u $ariä, tfytTt 
unb SLcnfchcn in feibenen §angematten, eteftrifirte fic unb 30g au3 ihnen 
goUlange Junten, ©tephan ©raty ifolirte ftatt beffen einen äftetallförper 
unb erfanb fo ben (fonburtor ober §auptleiter ber ©leftrifirmafchine. £)ar= 
auf bauten 1743 §au fen unb Jöincfler gu Sctpjig bie erftc voflftänbigc 
öleftriftrmafchine. 

3ebe (v(cftrifirmojrf)inr hat brei §aupttheile : ben geriebeneu ßor* 
per, baSLeibjeug unb ben Gonbuctor. $)er geriebene Stärket ift eine 
Äugcl, ein (S^linber ober eine ©cheibe von ©las! unb läßt ft$ mittels einer 
Kurbel brehen. 3)a3 ffleibjeug befteht auS wetdjen, feibenen Riffen, bie 
burch gebern geficn fc cn geriebenen Körper gebrüeft Werben unb mit einer 
SJcetaUmifchung auä Binn, Bint unb OuecffUber, bem $i enmatyer'fchen 
Amalgam, eingerieben fmb; an ber ©eitc, wohin ber geriebene Körper 
gebreht wirb, ftnb an bem Leibgeug ©tücfc ©eibenjeug angebracht, welche 



§. 11. 
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bie Verbreitung bcr ßleftricität Ijinbern follen. $)a3 föeibjeug, ba3 ^auftg 
oon einer ÜMantugel getragen wirb, mug burety eine tyerabfjängenbeßette in 




leitenbe 93erbinbung mit bem (Srbbobcn gefegt werben. £)cr Göns 
buctor.ift eine burdj ©taSfäulcn ifolirte Wl etallf ugcl! ober ein an beibcu 
(Snbcn burd) §albfugcln oerf djloffener 2Maflctylinber nnb bat ein ^paar 3" 5 
IcitungSringc in ber 9iä§e be3 geriebenen Körper», in toetdje bie Cleftricität 
bcffclben einjtrömt. 



§. 12. 

SSirfungett bcr ßleftrifumaf(fyino auf imfetc ©tone. 

9läljert man bem Gonbuctor einen Streit bc3 ßörperS, fo §at man ^uerft 
ein ©efübl, al3 ob man ©ptnngeroefce berührte; bei Weiterer 9ln* 
nfttycrung aber foringt mit hörbarem ©eraufd) ein fnifternber ftunfe über, 
ber einen unbebeutenben ftedjcnben ©d^merj oerur[ad)t. (Sine gleidje (5m* 
pfinbung Ijat man, loenn man fid) auf bem Jjolirfdjcmcl, einem SBrctte, baS 
auf ©laäfügen ru^t, eleftrifiren unb auS fid) ftunfen gießen lagt, ©an^ in ber 
9c<ilje ber äftafdn'nc oerbreitet fi$ ein pfy o3plj orätjnlidjer ©erud), rnb 
man befommt einen fäuerlidjcn ©efcfymacf, Wenn man bie (SIeftricität 
burdj eine an ben (Sonbuctor befeftigte <5pifce gegen bie 3««9 C Prömen lagt 
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§. 13. 

Erlernungen eleftriföer 9In$tef>ung. 

eine leidjte SÜUrffugel an einem leinenen gaben nrirb oon 
bem (Sonbuctor in fufemeiter Entfernung angezogen; bie elef trif d)e ftabel, 
eine teilte üftetallnabel, bie {1$ auf einer ©pi£e frei bemegen fann, menbet 
fiebern (Sonbuctor au; ge f djmolaener © iegellacf nurb unter i^m au 
feinen gaben aulgefponnen. ©etüöbulicbeS (Schreibpapier hnrb fo; 
gar, n>enn man e3 auf bem Ofen ober über einer Sampe ertoärmt unb bann 
mit ©ummi reibt, fo elettrifcb, bafj e§ t>on ber §anb angezogen mirb ober an 
ber Söanb fangen bleibt. 2luS biefen Eerfudjen gef>t vorläufig 1jert>or: 

(fin eletttifdjer tmb ein uncleftrifdjer Stoxptx 
jteljen fldj gegcnfeüig un. 

§. 14. 

Erlernungen clcftrtf^er ?Ibfto{mng. 

Sniei neben einanber »om ßonbucs &i* u. 

tor ^erab^angenbe ©onnenblumcnmarf* 
fugetn ober atoei feine ^apierjtreifen bü= 
ben im e efef trifte ^enbel ; inbemfiebeim 
Treben ber ©djeibe auäeinanber fahren, 
t^un fie bar, bafe 

jtoei alcidj elcftrifdjc ffixpet 
fiöj abftojjen. 

(Sbenfo geben gmei ©treifen toon bc= 
fonberS jubereitetem, clef trifttjem ^nUicr 
ober ton bünner ®uttaperd)a augein; 
anber, menn man fie mit ber §anb reibt; 
ja menn man einen ©treifen fcon ges 
mbljnHdjem ipaöier ber Sange nadj in 
jmei fdjmalere ©treifen aerfdjnetbet, bie 
oben nodj aufammenbängen, fie erwärmt 
unb mit ®ummi reibt, fo ftofjen bie 
finalen ©treifen fidj gegenjeitig ab. 
@in ©üfdjel utm gewonnenem ©lafe 
entfaltet auf bem (Sonbuctor feine gäben 
ftra^lenartig nacb allen ©eiten. 9Boffer, 
baS aus einem an bem (Sonbuctor fyängenben Siebter bureb eine fct)r feine 
Deffnung fliegt, aert^eitt ficr), tnbem bie 2öaffcrtbeild)en ftd) abflogen, in einen 
feinen eleftrifdjen «egen. Sluf biefer 2lbfto&ung gletd) cleftrtfeber Körper 
berufen bie dleftrometcr, ffierfaeuge, um Keine Stengen oon Eleftricität gu 
entbeefen ober i^rc ©tärfe au fdjätjen; beim (ItolbMättdjensßlcftrometer 
(gig. 12) Rängen in einem ©laSgefäfje an einem SDrat^e gtüci ©treifen SBlatts 
golb neben einanber, tfjr 9lu3einanbergeben aeugt ton bem Sßorbanbenfein 
oon (Sleftricttät. £)a3 §enty'fi$c dleftrometer, rceldjeä auf ben (Sonbuctor 
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ber (Jleftrifirmafcbine geftecft wirb, um bic €>tärfe feiner (Sleftricita't anjus 
geigen, beftefyt au3 einer üftctaflfäulc unb einem eingeteilten §albfreifc oon 
©lag, an bem ein ton feinem äftittetpunftc berabbängenber3cigcr ^ C P° böb cr 
hinauf fteigt, je meljr er beim 3une$men bcr (Sief triciteit oon ber iERctaUfäutc 
abgcftojjcn wirb. 

$. 15. 

ßrf^cinunjen clefttifefyer 9ln$icfyung unb 2Ibfto§un<j. 

13 - Gin leichter Körper gwifdjcn einem 

niebt ifolirten ©egenftanb unb bem i&ow 
bnetor mujj 3uerft oon biefem angezogen, 
bann oon ir}m abgeftofjen unb gugleidj oon 
bem uneteftrifeben Körper angezogen werben ; 
tjat er biefen berührt unb baburdj feine (5tcf= 
tricität oerloren, fo wirb er oon Beuern an= 
gebogen unb abgeftofecu unb mufj ftd) ba^ 
rum bin unb $cr bewegen. £)a$er wirb 
bcr clctrrifdjc ©off, eine teilte ßuget 
an einer ifolirten fteber 13) $wifd)cn 
einer ifolirten eleftrifdjen Äuget, bie mit 
bem Gonbuctor oerbunben ift, unb einem 
unelcftrifcben SftetaÜfnopf auf unb nieber 
bewegt. 23eim clcftrijöjcn 
tfiiQcltanj tyüpfen in einem 
©laSctyttnber, ber oben unb uns 
ten burdj ÜJMaUplatten oer= 
fdjloffen ift, Üflarffugeln hinauf 
gu ber oberen, mit bem Gonbuc- 
tor leitenb oerbunbenen platte 
unb wieber Ijinab $u bcr untern, 
bic mit ber (Srbe in leitenber 
SBerbinbung ftetyt. 23cim etcftrU 
fdjen ^utJpentntq tangen leidste 

puppen au3 §°^ un ^ evmar f 
jwifeben einer cleftrifdjen unb 
einer uneleftrifdjcn 9J2ctaU= 
fdjeibe. 3" abnlic&er 2ßcifc bes 
fte^t baS elef triföje ®lötfenfj>iel 
(ftig. 14) au3 $Wei ©toefen, 
oon benen bie eine unetettrifet) 
bleibt , wäfyrenb bic anbete mit 
bem (Sonbuctor in leitenbe 93er* 
binbung gefefct wirb; jwifdjcn 
beiben ©locfen b^ngt an einem 
ifolirenben feibenen $aben eine 
2ftetaflfugel), weldjc guerft oon ber elcftrifa^en , bann oon ber uneleftrifdjen 
©locfe^angegogen wirb unb balb an bic eine, balb an bic anberc febtagt. 
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Da« 8u*|fc8men ber ßleftririiäi au$ ©pi^cn. 

groci glcid) clcftrifd^c ßürper flogen fid> barum ab, weil alle X$cild)en 
berfelben (Slcftrtcität ftdj feinbfelig abflogen nnb oon etnanber gu entfernen 
fudjen. @d)on an einem länglichen (Sonbuclor begeben fie fid) oorgug&oeife 
an feine betben (Snben, unb er geigt fid) tjier am ft&rfftcn eleftrifd). 
2Ötrb aber an ben (Sonbuctor nod) eine $ratf)fj)i(fc befeftigt, fo ftrömt tote 
(*lcftttcitiit an berfelben au§, unb ber (Sonbuctor wirb uneleftrifdj. 2)urd) 
bte auSftrömenbe ©leftricität wirb eine ber ©pijje genäherte Sid^t flamme 
gur (Seite geblafen unb ba3 leidet bewegliche ©djaufelrab ber eleftrifdjen 
2Mf)le in93eWegung gefegt. SD i c eleftrifa^e ®id)d ifl ein 90cefftng= 
bratb mit fa^arfen ©pifcen in ber ftorm etneS lateintfdje S unb §at gleich ber 
äftagnetnabel in ber Dritte ein fleineS §ütchen, mit bem fie auf einer fetneu 
SO^etaUfpi^e ruht; au3 ben SDrathfpifeen ftrömt bie ©leftricitat in bie Stift 
au3, bie Suftttyeildjen Werben gleich eleftrifdj mit ber ©icfcel, flogen fte barum 
ab unb bewegen fte rütfroä'rtS. 

$. 17. 

ßleftriftye fiicfyter|"d;ctnungcn. 

1. £>a§ elef trifte Sicht geigt fid) entWeber als ftunfe , ober als eine 
Spenge oon ©trafen. Junten erhält man, wenn man bem (Sonbuctor irgenb 
einen Seiter fo nahe bringt, bajj bie (Sleftricitat bie nid)tleitenbe fiuft gu 
burd)brca)en oermag. Ueberhaupt lehren bie 33erfud)e : 

<£tn eleftriffjfjer ftunfe crfrfjciix t überall, mo (*kftrirttät urm 
einem Öcttcr ü&er einen Stmfo)enrautn (jimueg 31t einem 
anbern Setter über bringt. 

Älebt man auf eine ©laSröhrc ringsherum in einer Schlangenlinie 
flcinc ©tücfchen oon Staniol (gemalztem Sinn) , bie burdj 3wifd)cnraumc 
oon einanber getrennt finb, fo geigen fta) im ginflern alle Unterbrechung^* 
flcllen ber Seitung erleudjtet, unb man fte^t auf biefen ©djlangenfiäbcn 
eine glängenbe Schlangenlinie. (Sbenfo geigt bie SBUfetafel, eine mit 
SftetaUfpcinen belegte ©taätafel, eine blitjafmlicfye Stnie burdj gunfen illu= 
minirt; man !ann eine elettrifdje Illumination oon Tanten ^er* 
vorbringen, inbem man bte 23uchftaben in Stantol auSfcbneibet, bann in otele 
fleine ©tücf a>en gerfchneibet unb , inbem man fte auf eine ©tagfdjeibc flebt, 
bie 23ud)ftabcu wieber fo gufammenfefet, ba§ bie eingelncn ©tüdfdjcn burd) 
3toifa)enräumc getrennt Werben. 

2. SBeim toftrümen oon ©leftricität au3 Sptfeen geigen ftd) an ben= 
felben in einem bunflen 3unmer meifl oiolette, eleftrif^e ßid^frrahlcri; unb 
Wenn man eine ©laSröljre an beiben (Snben mit SDtetaflplatten oerfdjliefjt, 
mittels bfp Suftpumpc luftleer macht unb bie eine platte mit bem (£onbuctor, 
bie anbete mit bem (Srbboben leitenb oerbinbet, fo ftrömt bie (Sleftricitat in 
ber Ülö^re oon ber einen SftetaUplatte gur anbern unb bitbet im ftinftem 
fa)önc, purpurfarbene Sid)tbogen, baä eleftrtfchcSftorblicht. 
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Die SB&me beö ctettrif^eti gunfens. 

®rofje3 Sluffeljen madjtc e3, als man batb nad; (Srftnbung ber (Stcftriflr- 
maf djine gu öerlin ermannten © p i r i t u 3 in einer Sftetallf djale buret) 
ben eleftrifdjen Junten entmin bete ; fpfiter fanb man, bajj audj §ar$ftaufc 
unb noa^ leichter ©t^njefetftt^er, ebenfo ein ©ernenne Don djlorfaurem 
®ali unb ©djroefelantimon für) bind) ben gunfen entgttnben taffen. 

m „ mttdä be3 ctettri = 

f$en §aufe* jMttte 
man nun ba3 Gins 
(plagen be3 EttfceS 
bar, inbem man leicht 
ent^ünblt^e (Stoffe im 
3nnern bc3£äu3d)cn3 
burdj ben Junten in 
23ranb fefete. Unb bie 
eleftnjrfje ^iftofe , in 
roeldjer ber gunfe toon 
einem ringsum ifolir= 

ten Sftetaflbrattj auf eine ©tette im Sauf ber $iftole überbringt , lub man 
mit flnallgag ($. 57, 3), einer leidjt ent$ünbtidjen Suftart, unb fdjoß fie 
burdj ben eleftrtföen gunfen ab. 

$. 19. 

Gntbecfung ber beiben entgegengefejjten (Sleftticitäteit. 

2lnfang3 glaubte man, jmei eteftrifdje Körper müfjten fid) immer ab; 
fto§en ; ba eteftriftrte $u gar; ju $art3 ein ßügeldjen an einem feibenen 
gaben burdj eine geriebene $ar$ftange, fanb $u feinem (Srftaunen, bajj c3 
nun oou einer geriebenen ©laäroljre fiarf angezogen tourbe, unb entbedte fo 
faae »orljcmbeitfein oon jtoei Gleftriririiten. 2flan $at 

bie eine ©faSeleftneüät ober Jiofitibe, 

bie anbere §arjefeftueität ober negotibe (Sleftricitdt 

genannt. TO man fpfiter^in im ginftern einen mit einer ©pifce r>erfer/enen 
(Sonbuctor burcr) eine geriebene §ar$ptatte cleftrifirte, fanb man, bafj beim 
8i 16# SluSftromcn von ^argelef trici = 

y ^ ^ n^rr^ tst M nur cin @tcrn S ci 9 te > 

roa^renb ba« 9Iu8firömen ber ©la3; 

eteftricität in ©trafen gefäie^t. 

Sidbtenberg tiefe auf eine §argr>tatte 

einen gunfen ©argeteftricität über« 

fpringen unb beftreute bie ©teile mit 

feinem £>ar$ftaub; ba lagerte jtdj ber 

©taub 3U frciSrunbengiguren (gig. 16, II); bei ber ©laSeleftricität 

bitbeten fia; roieber ftra^Un artige giguren (gig. IG, I). 
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S- 20. 

©egenfeitigcä Schalten bcr beibcn ßleltricttaten. 

<5d)on au3 3)u 23crfud) folgt ba3 ©cfefe: 

1. (Wctffjnritgc (*lcf triritätcu fto jjcn ftrf) ab, 
nngleiäjartige gießen einanber an 

unb flrcBen , fidj mit cinanber gu oereinigen. 

£abet man ein föleftrometer mit ©tageteftricita't , ein gleiches <5leftro= 
meter mit ebenfo oiel §argeteftricit£it unb bringt nun beibe in $erüfyrung 
mit cinanber, fo geigen fit na^er gar feine Gleftricita't, SDarauS er* 
giebt ftd): 

2. ifjprcr ÜBcreinigung galten Beibe (? I cf trir tttitett ftdj gegen* 
fettig feft, fo baff bei gleiajer Starte feine ftrfj wirf jnm jeigen 
fann. 

£>te Bereinigung, Woburd) beibe (Sleftricitäten unwirffam Werben, fann 
fowo^l burd) unmittelbare 23erii^rung, als burd) einen überfpringenben 
Junten gefd^en. 

S- 21. 

Die »ettyettte eteftricitSt 

1. 9^är)crt man eine elcftrijirte @tegellacf|tange einem uneleftrifdjen, 
tfolirten Sftetallctyltnber, bod) nur fo Weit, ba j$ fein gunf e, atfo audj feine 
©leftricität in ityn gelangen fann, fo wirb ber ÜRetaflctytinber burd) bie 
blo§e9cabebe3 @iegeltacf3 eleftrifdj, unb gwar geigt ba3 bem negatio 
elef triften ©iegellacf na|e(5nbe bei SOletaÜ ctylinberä pofitioe, baä oon ilnn 
entfernte @nbe negatioe (SteftrtcitSt. 2)er gange (Stylinber geigt fu$ aber 
uneleftrifd), wenn man ben ©iegellacf entfernt. — 9ial)ert man tyn nodj 
ein 9ftal, nimmt bem SDUtafl burdj ©erü^rung mit ber §anb bie negattoc 
eieftricität Weg unb entfernt e3 nun wieber oon ber eleftrifdjen Siegellack 
ftange, fo geigt ber 2ttetaHcr;linber po\ itioe (Sleftricität. 

2)ie burdj bie üfta'be etneS eleftrifd)en ®örper$ ^eiuorgerufene (Sleftricis 
tat nennt man »erteilte (Sief triciteit; aug ben betriebenen SBerfudjcn 
folgt guerft als @efefo ber et ef triften Bert^eilung: 

3ebe ßfeftricüä't Betoirft in iljrer JRa'Ije ein £>erbetftr bmen ber 
entgegengefefcten (ilefrrteitat. 

2. 2)a ferner ber Sftetallctylinber ton au&cn §er feine ©leftricitat 
empfangen ^at unb bodj beibe (Sief tricitdten geigt, fo mu§ er in fldj oon SRatur 
beibe (Sleftricitfiten enthalten. SDaffelbe gilt t>on allen 2 eitern, weil ftd) 
mit i^nen berfelbe SBerfud) anfteUen lägt. 2Uid) in üftidjtleitern werben 
in ber Sftabe be3 eleftrifd)en (SonbuctorS iljre beiben (Slcftricitaten offene 
bar, aberfo, baß auf eine negatioeteftrifebe ©teile eine poftttoe, barauf 
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nrieber eine negative unb eine vofttive in mehrfadjem SOßechfet folgen. @o? 
mit ergtebt ftd) über ba3 9Sor§anbenfctn natürlicher (Sief tri ci tat 
baa@efc|j: 

3n jfbem Atiirpcr finto uon *Watur bciDc (f Icftriritatcn bor= 
fjanben. 

23cibe <5tc^ 
tricitäten ftnb 
gleich ftarf; bic 
eine ftöfjt ab, roa3 
bieanbere an^tc^t, 
hebt beren 25Mr* 
hingen auf unb 
hält fic in untvirf* 
famem, gebuns 

benem 3 U * 
jtanbe. £)utd) 
Reiben »erben 
beibe von einans 
ber getrennt, unb 
bie eine häuft flct) 
an bein geriebenen 
Äörver an, h)ä> 
renb bie anbere 
(SIeftricität [ich 
im 9fteib$eug an* 
fammett. 

3, 2öirb eine 
Äuget an einem 
leinenen ftabcu 
vom Gonbuctor 
angezogen, fo geht 
in ihr juvor eine 
35crtheilung vor, 
bei ber bic vofttive 
Crleftricität abge* 
flogen wirb unb 
hinnjegflrömt unb 
bic negative in ber 

Äuget bleibt; ein Äörtoer ivirb baher eleftrifch, ehe er von einem elcftrtfchen 
Äörver angejogen n)irb. SDemnad) giebt e3 feine anbere cleftrifd)e 
9lu$ichuug, als jivifdjen entgegengefefcten (Steftricitäten. 

S. 22. 

1. 2Iuf ber SBerthettung ber (Slcftricität beruht ber ßfeftrojiljor, ber 
fchr leicht herstellen ift unb bei vielen ^erfuchen bie ©teile einer <Slettrifir= 
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mafdjine vertreten fann. 2ftan nimmt eine runbe 93led)fcheibe, bie etwas 
über einen ftujj im$)urd)meffer $at/ wit einem fingerbreiten, aufregt flehen: 
ben Dtanb , ebenfalls ton is. 
33tcc^. 3n biefe gönn 
gießt man eine gefdnnol* 
jene ÜJiifdmng von l£hcil 
©chellad unb 4 fetten 
Kolophonium unb läfjt 
bie Üttaffe erfalten, roo= 
rauf fic einen §ar$fud)en 
mit glatter Oberflache 
bilben roirb. tiefer 
buchen ttnrb burdj £Rci= 
ben mit ^Sela, gewöhnlich 
mit einem gud)äfd)TOan$, 
cleftrifd) gemadjt. @e^t 
man nun ben ©edel, 
eine ettoaS Heinere 50Jc= 
taHolatte mit einem gleis 
fernen §anbgriff ober brei feibenen (Schnüren, auf ben buchen, fo erhalt ftd? 
in i^m bie (Steftricita't oft mehrere 2Bodjen lang; batyer fein Ütame (§lcftro= 
O^or, b. h- ßteftricita'tSträgcr. 

2. !J)ie negatioe (SIcftricität be3 $udjen3 Verteilt bie be3 $>etfel3, gieht 
feine poftttoe an unb ftöjjt feine negative ab. üBerührt man ba^er ben auf lie 
genben ©edel, fo erhält man einen gunfen unb nimmt bie negatioe 
(lleftricität ioeg; hebt man nun ben$)edel an bem ifolirenben ©riffe 
auf unb berührt ihn bann, fo giebt er einen nod) lebhafteren gnnfen unb 
gmar oon vofitioer (Jleftricitä't. 2)aS 2luffefcen unb Hb^ben beS £>etfel$ 
läßt (ich oft tuieberholen, ohne bafe ber fluten, bem ja feine (Sief tucitat 
genommen foirb, oon Beuern gerieben ju werben braudn\ 

S. 23. 

J)ic Scrjlärfun^flafd;e. 

1. £>ie S3erftarfung3flafd)e rourbc 1745 oon *»* 
bem Domherrn von ®lcift $u Gammin in ^om* 
mern unb gleichzeitig burch einen Privatmann 
(SunäuS in Serben entbedt, bie roarme« Gaffer 
in einem Olafe eleftrifirten unb, als fic zufällig 
ben im SBaffer ftehenben 2)rath berührten, einen 
heHglängenben meinen gunfen unb einen er* 
fchütternben @d) lag erhielten. 3nbem fobann 
ber 0corbamerifaner granfltn eine ©laafdjeibe 
auf beiben Seiten bis auf einen frei bleibenbcn 
SRanb mit SOcetallvlatten belegte, erfanb er bie 
grau flinke £afel unb gab nun auch ocr ^ cr: 
fiSrfungSflafche ihre jefeige ©eftalt, inbem er ein 
hohe« £rinfgla3 imvenbig unb auSlvenbig bis auf ben obern, frei bleibenben 

Dr. a rüg er 'S ©runt>jüße t>er «P^^ftf. 10. 9IuR. 2 
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9fanb mit ©tantol Belegte unb einen Sftetattbratfy mit einem ®nopf Ijineins 
[teilte , ber gur innern Belegung gehört. 

2. Um bie ftlaföe $u loben, fagt man fie auStoenbig an unb lägt auf 
ben $nopf berfetben auS bem Gonbuctor ber (Sleftriftrmafdjtne ober bem 
$)ecfel beä (Sleftroptyorä eine 5ln$afyl Junten überfpringen. 2öirb fo ber 
innern ^Belegung einer SßerfrärfungSflafdje pofitioe (Sleftricität mitgeteilt, 
fo mirft biefe anjte^enb burd> baä @la8 tyinburdj; baburdj ftromt ber äugern 
^Belegung au§ bem (Srbbobcn negatioe (Sleftricität $u, unb 

bie auf ben fietben Belegungen ber ÜBerftärfunggflafdje anges 
Ruften entgegengefe^ten dleftricttäien frreben fia) $u Her* 
einigen. 

3. SBcrü^rt man mit einer §anb bie äugere ^Belegung unb mit ber 
anbern ben ftnopf ber innern ^Belegung , fo nehmen bie ftd; oereinigenben 
(Sleftricitäten ben 2Beg burdj ben mcnfdjüdjen ßörper, unb man fütylt einen 
erfd&ütternben rlcftrijrfjcn Sdjlag, Ijauptfäd)li$ in ben ©clenfen. SEknn 
mehrere ^krfonen einen iheiS bilben, inbem fie fid) bie §änbe geben, unb 
bie erjre bie Slafdje an tt)rcr äugern ^Belegung fyält, bie lefctc ben ®nopf be; 
riUjrt , fo füllen alle ben elcftrifdjen @d)lag in bemfclben 5lugenblicfe. 
SBill man bie 9Serfrärfung3fIafd)e cntlaben, olme ben @d)lag $u erhalten, 
fo bebtent man ftdj bc3 $iu£laber$, eines fyalbhciSförmig gebogenen £>ratfycg, 
beffen (Snben mit kugeln oerfcfyen fmb , legt bie eine $ugel an bie äußere 
^Belegung unb bringt bie anbere an ben knöpf ber SBerftärf'ungäflafdje. 2)can 
Eann eine ^erftärfunggflafdje, otyne einen @a)lag ju erhalten, aud) aflmaljliä) 
cntlnöcn, roenn man fte auf ben Stifc^ fefct unb, oljnc bie äugere Belegung 
p berühren, nad) einanber oiele fleinc Junten au3 bem ftnopfc $ieljt, ober 
inbem man bie glafdjc ifotirt unb abiocd)felnb aus ber innern unb ber 
äugern Belegung Junten ^ic^t. 

$>ie elcftrtfcfyc Batterie. 

■ 

^ß- 20 - ©ine fe$r große <Berfrär = 

f ungSf lafa^e, ober aud) eine 3u* 
f ammenfiellung oonSßerflär^ 
fungäftaf djen, bie in einem haften 
mit metallenem 93oben ftet)en , n?ä^ 
renb bic knöpfe i^rer inneren 23ele* 
gungen burd) ©rätfje oerbunben fmb, 
nennt man eine cleftrifdje ©otterie. 
$)ic ©abläge einer grogen ^Batterie 
fmb oon furdjtbarer ©tärfe; §ol$s 
platten unb Sßappfdjeiben, nidjt (clten 
ein ganjeg (Spiel harten ioerben ba« 
oon burdjboljrt, unb mit SBaffer 
gefüllte ©laSro^rcn gefprengt. tyuh 
oer wirb burd& ben Junten einer SBatterie ent^ünbet; bünner (Sifenbratlj 
n?trb glüfyenb unb in g c f dj m o l $ e n e n ftügeldjen umfyergeroorfen ; @olb loirb 
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in ©lag eingefd&mot$cn. Sßögel unb anbete f leine £ljiere Werben augenbtidf s 
lid) gelobtet, wSIjrenb ber ©d&tag einer Batterie bei üflenfdjen SBlutfteien 
ober Satjmungen gur golge fyaben fann. 

§. 25. 

ßntbeefung ber (Sief trtettät in ben Oeimttcrtoolfen. 

SKadjbem man bie ftarfen SZBirfungen ber elcftrifd&en Batterie fennen 
gelernt fyrtte, unternahm e3 granflin, [eine 2krmut$ung $u beWeifen, baß 

bos Gemüter eine clcftrt fdjc (S r jdjcmmifl 

nnb ber 23ltfc ein mädjttger eleftrifdjer ftunfe {ei. 3>m ^a^re 1752 lieg er, 
alä ein ©ewitter broljte, einen pajnernen £)rad(jen fretgen, banb unten an 
feine leinene ©djnur einen ©djlüffel unb 30g barauS eteftrifdfye gunfen; im 
nad^ften 3^re fcradjie er an feinem £>aufe eine tyo^e, ifolirteÜttctall« 
ftange an unb fefcte ifyr untere^ (Snbe in leitenbe SSerbinbung mit einem 
clef triften ©locfenfpiel, beffen ©todfen ertönten, fo oft bie (SteftricitSt ber 
fiuft fiarC genug war. SDaburdj, ba§ ber SBlifc eine foldje ifolirte Metalls 
fhnge traf, verlor SRidjmann $u Petersburg fein Seben; ber ftranjofe 3)e 
9^o mag aber Wteberljolte bie SSerfudjc mit bem $)rac§en, burd&ßocbt bie 
©djnur beffelben mit ®ratlj unb §ielt biefen mittels einer feibenen @dmur; 
beim §erannaljen eincS ©croitterg Würben oon bem $)ratlj ©tro^alme brei 
$ufj §od) angezogen, unb laut fnatlenbc, mehrere ftufj lange Junten prangen 
gegen bie (Srbe. 

$. 26. 

S)tc (£ntjtef)ung ber Suftefeftricität. 

9tuf weld&e 2Bcife bie im ©ewitter ftdj funbgebenbe (Sleftricttat erregt 
Wirb, ift bU jefet nodj ntdjt ermittelt Worben. 

grüner glaubte man, in ber SSerbunftung be3 2öafferS in beeren 
unb bluffen (§. 197 unb §. 199) bie Urfac&e ber Sufteleftricität fud&en $u 
müffen. dagegen fyaben neuere 2krfudje bewiefen, bag ber au3 faltigem 
3Ößaffer auffteigenbe SDampf nur bann eteftrifdj Wirb, Wenn bie ftlüfftgfeit 
in einem ÜJtetatlgefäge foajt unb entweber ftc felbjt beim Aufwallen ober ber 
£)am|>f beim 5lu3ftrömen fid& an ben SBanben bc3 ©efäfieS reibt. $)er bei 
geringer 2öärme fidj bitbenbe $>ampf jeigt feine ©pur oon C?leftricität. 
Einige fudjen in bem $ftan$enwud)8, 5lnbere oermutfyen in einer fdjnctf 
jtattfmbenben SBolf enbilbung bie Urfadje ber Suftelcftricität. 

SDerSöilbung einer ©ewit terwolf e pflegt in unfern ©egenben bei 
Weiterem §immel grofje §ijje oorljerjugeljen unb bei ber eintretenben 2öinb; 
fUUc brüdfenb gu Werben. %n irgenb einer ©teile ber Sltmofpljäre bittet fid> 
bann eine niebere, biegte Söolfe; ber früher oöttig ^eitere §immel bebeeft fid) 
ringsum mit einer Sln^t »ietfad^ gerriffener Söolfen, bie ftdj fyin unb Ijer 
bewegen unb 311 einer büftem ©ewitterwolfe bereinigen. Sin loäbredjenber 
©turmwinb ift ber lefcte Vorbote be3 §eraufeietyenben ©eWitterS. 

2* 
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S- 27. 

£cr 

$>cr ©fty iff ein gto&er clcftnfdjcr gunfe. 

SOßcgcn [einer ungemein fdjnettcn 23eroegung erleud)tct ber eleftrifdjc 
geuerball feine ganje Söalm, unb bicfcr2Bcg be3 23lifce3 ift jicfjacf? 
förmig, meit bcrfelbe bie Suft fo jufammentorcfjt, bajj fic il)n mehrmals 
not^tgt, toon feinem früheren Sßkge feitmärtä ab$ufpringcn. $)er Sölifc trifft 
metflent^ettd Ijofye ©egenftanbe unb folgt babet ben Körpern, meldte bic 
(Steftricita't am tieften leiten; fd>lcct)tc Seiter werben beim (5 in f djtagen 
zertrümmert, ju bünne Seiter gcfdjmolsen unb brennbare ßörper entjünbet. 

S- 28. 

$)er J)onncr. 

3)er 2)onner ift im ©roßen baffelbe, roie ba§ ®niftcrn, ba3 ben 
fleinften eleftrtfdjen ftunfen begleitet; er entfielt baburdj, bafj ber S3 1 i ^ 
meite Sufträunte burd)bridjt, bic Suft hinter ftd) auäbefynt unb \>or 
fidj jufammenprefct. 2öir fyören ben $)onner fpa'ter, al3 mir ben Sölifc fefyen, 
roeil ber (Schall fid) toiel langfamer fortpflanzt, als ba3 Sidjt (toergl. §. 141 
unb jj. 153); je meljr j&dt baljer zroifdjen 33lifc unb Bonner oerfliegt, befto 
länger ift ber 2öcg geroefen, ben ber ©djaH bi3 $u unferm Dfyr jurücfgelegt 
fyat, unb befto entfernter ift baS ©croitter. 2öenn ber 23lifc aus ber un3 
nafyen ©eroitterroolfe einfdjla'gt, fo Ijört man ben Bonner als cinfadjen 
2)onnerfa)lag. S)urcfyeilt aber ber 53life einen langen, rochen 2ßeg, auf 
meinem er bei jebem 5lbftoringen ober jebem Slbfafc feiner gtetjarfförmigen 
23a$n einen neuen SDonncrfdjlag ^eroorbringt, fo toernetymen mir eine SKeifjc 
auf einanber folgenber ©abläge, ober mir Ijörcn ben Bonner rollen. 

S. 29. 

J>er SSfifcaMetter. 

SDic oorncljmfte JBorfüfjtSmaftregcl fccim Gemüter ift, ftd) oon fjofyen 
unb oon gutlettenben ©egenftänben möglid)ft fern ju galten, fid) baljer nid)t 
unter Stürme ober einzeln ftetycnbc 33aumc ju ftellen unb in ben Käufern 
nidjt in bie SRafjc größerer 9fletaflmaffen ober be£ ©d)ornftein3, beffen Diufj 
unb 9ftaud) feljr gute Seiter finb. 

ftrantlin fam auf ben ©ebanfen, bem cinfdjlagenben Sölifce ben 2öeg, 
ben er nehmen foU, burd) eine gute Seitung r>or$u$eid)nen, unb erfanb 
ben ^(itjnlilcitrr. ÜJcan nimmt baju eine etroa 20 $ufj lange (Stfenftange 
C 51 n f fang eftange), bie auf ben Ijödjficn feilen be3 ©ebaubc3 aufgeteilt 
roirb, unb leitet oon tyr einen (Sifenftreifen (bic $Uleitung3ftange) 
juerft äugen an ben dauern be3 ©ebäubeä Ijinab unb bann etroaä entfernt 
oon bemfelben tief in ben feudjten (Srbboben. ©dalagt ber 33lifc nun aud) 
roirflidj ein, fo folgt ber cleftrtfdje (Strom bem metallenen Seiter, olme bem 
©ebäube @d>rben ju t§un. Gin guter Sölifcabteiter fd&üfct auf jeber ©eitc 
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nodj ©egenftanbe, bic oon i§m boppelt fo rocit entfernt flnb, alä (eine @pifce 
bie ^öd^ften Steile beS ©ebäubeS überragt. 

• * §. 30. 

Die clcftrifd?cn gifcfyc. 

©inige ftifdjc, namlid) ber Sitteraal, ber Bitterrodjen nnb ber gittere 
roelS, §abeu bie ®raft, eleftrifdje ©daläge $u erretten. 2)er gitternd, oon 
fdfjöner, otioengrüuer garbc, lebt in ben ©eroäffern ©übamerifa'S unb oer= 
mag 9Jtcnfd)en unb grofjc oierfüfeige X^iere lahmen ober $u betauben unb 
ju 23obcn ju Herfen. SDer Sitterrocls ^at einen breit gcbrütften ftopf unb 
graue garbe unb ftnbct fid) in ben ftlüffen SJfritVS. 2lm genaueren fennt 
man ben x Sittcrrorfjcn, ber im üttittelld'nbifdjen Speere tyaufig angetroffen unb 
3. 93. in Neapel 311m $auf aufgeboten roirb ; er ift rottygelb mit blauen, 
fd)itternben gteefen, fein clcftrifd)c3 Organ liegt in ber Sftäfje be3 ^o^fcd 
unb befielt auf lauter gellen , äbnlidj ben 33icnen$eUen, unb ift fogar 
gelungen , bur$ $)rätfye auS ifnn gunf cn ju jietyen. 



III. $er ©alötttt^muö aber bie »erufjrttnßSeleftrtrität. 

$. 31. 

(Mbecfuna bcö ©afoaniämuS. 

23i3 jum (Snbe be3 oorigen ^atyrljunbertS rannte mau nur bie burdj 
9tcibung ober beim ©eroitter entftebcnbe (Sleftricitat. $)a entbeefte ftnlüani, 
ein 2lr$t ju ^Bologna, im 3»a^re 1790 eine anbere 5lrt ber ©leftricitat , bie 
i$m gu (*fyren ©alüaui&muS genannt roirb. ©aloant batte feiner ©emaljlin, 
um fie oon einem läftigen §uften $u befreien, eine ftrofdjfuppe oerorbnet 
unb ftcUte, roä'ljrenb einer feiner ©ebülfen bie $rbfd)e guberettete, Sßerfuajc 
mit einer (Sleftrifirmafdnne an. ^löfclid) roarb bie aufmerffame ©tiüe feiner 
Budiker burdj einen 2(u3ruf bc3 ©taunenä unterbrochen; bie tobten ftröfdje 
jeigten ©puren oon neuem Seben unb waren in biejeb^afteften Bedungen 
geraten, ©aloani'3 grau bemerfte, bafj biefelben erfolgten, fo oft aul ber 
GleltrifiTmafdbtne einftunfe gejogen roarb; fid)erlid)roarcnalfo biefe3ucfungen 
2öirf ungen ber (*(ef tricitat , roie Ja aud) bie 2$erfiärf ungäflafdje (Srfdjütte* 
rungen beroorbringt. 9hm rooUte ©aloant feljcn , ob audj bie Gleftricitat 
ber fiuft biefelben 6rf Meinungen beroirfe, befeftigte an bie gröfdje einen 
ftupferbratlj unb ^ängte fie mit bemfelben cinftroeilen an baä eifern e 
©ittcr feine» ©artend, unb foglcid) erfolgten bie fyeftigften frampfartigen 
Surf ungen. Unb bodj jetgte fid) bie £uft burd)au3 uneleftrifd); barum glaubte 
©aloani, roie bei ben eteftrifdjeu giften, fame bie (Sleftricität auS ben 
gröfd&en felbft; er fanb auefy bei fielen anbern Xfytxzn älmlidje Buchungen 
unb ft eilte bie bamalä oiel belounberte Se^re auf, alle lebenbigeu 
©ef^öpf e feien, roie eine 33er ft drf unggf tafdje, mit (Stettrici* 
taten ge(aben,aUc unfere 23eroegungen unb unfer ganjeä geben fei ba^er 
eine SBirtuug ber (Slettricität. 
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S. 82, 

©ruubfccrfucf). 

3)er Seljrc Oaloani'S trat 9lleranber oon ®olta, ein junger Statur* 
forfdjer gu (Somo, fpätcr gu $aoia, entgegen unb besieg, baß 

burrf) bie gegenseitige ©crüljrung jtoeier derfdjiebenartigcr ,Uör; 
per, bejoubere pürier IDUtaUt, drlcftriciiat erregt tiirö. 

(£r naljm eine polirte ©d&eibc oon Tupfer unb eine oon toerfar) 
beibe mit gläfernen ©anbgriffen unb legte fte auf einanber. SRacfybem er fic 
mittels ber §anbgriffe lieber ton einanber entfernt Ijatte, jeigte fein äußerft 
empfinblidjeS (Slettrometer, baß ba« ^u^fernegatitj eteftrtfet) geworben 
war. Sßolta nun aud) bie 3infplatte an ben fupfernen 2)ecfel feine« 
GleftrometerS braute, $eigte ftdj juerjt feine ©pur oon ßteftricität ; bod) 
aU eine feuchte ^apierfdjeibe auf ba3 Crleftrometcr gelegt fear, gingen bie 
@olbfd)aumblättd)en au3 einanber unb traten bar, baß ba3 3™* po'fjtito 
eleftrifdj geworben roar. 

§. 33. 

(Srfmbung ber »olttff^en Säule. 

@o tyatte 93olta gefunben, baß ; eine feuchte Rapier - ober Stud)fd)etbe, 
überhaupt ein feudjter Seit er bie (*leftricität be3 3infä ju einer neuen 
ßupferplatte hinüber leite. (Er legte bafyer im 3Jaljre 1800 auf eine Tupfer* 
platte eine £int platte, barauf bie naffe Xudjfdjeibe ; bann folgte roieber Tupfer, 
3int unb ber feuajte Seiter, unb biefe regelmäßige ©djidjtung oon 
Tupfer, Sittfwflbbemfeudjten Seiter rcieber^olte er etma 100 üftat, 
fo baß ber ganje Aufbau ba3 5lu£fe!jen einer ©äule erhielt. %\\ biefer 
^oltn'frfjcn Säule (in ftig. 21) njarb burdj bie gegenfeitige Süerütyrung ber 
beiben Metalle (Sleftrtcität erregt, unb sugtetd) rcurbe burd) ben feudjtcn 
Seiter unb ba3 SDtetaU alle pofüioe Gleftricität nad) ber oberften 3infplatte 
geleitet, roäfyrenb alle negative ftä) an ber unterften föupferplatte anhäufte. 
Unb 93olta fyatte bie greube, baß ntdjt bloß fein (Sleftromcter eine ftärfere 
(Sleftricität anzeigte, fonbern au$ eine SBerftärfungSflafdje laben ju 
fönnen, inbem er mit iljrem Knopfe bie oberfte 3infplatte berührte. 

S- 34. 

SBirfunjen ber SJolta'ftyen Säule unb beä ©tremuntcrbrecfycrS 

auf ben menfcfylicben Server. 

1. Ginjt $atte 23olta eine ©äule oon 100 ^lattenpaarcn fd&neU aufge= 
baut, fte ftanb fd>tcf unb brotyte ein$uftürjen; um fte gerabe $u ridjten, bes 
rührte er mit ber einen §anb bie oberfte 3infplatte, mit ber anbern bielt er 
bie ©äule unten an ber ßupferplatte. 2)a empfanb er eine eigentümliche 
6rfa>ütterung in ben §anbgelenfcn, bie nodi) heftiger nmrbe, als er bie 
£änbe benebte, in jebe §anb einen ÜJcetaÜctjlinber nahm unb mit biefen bie 
(Inbplatten ober $o!e ber ©äule berührte, (53 ftreben nämlich bie am 3inf= 
pol unb ^upferpol angehäuften entgegengefefcten (Sleftricitäten fia) $u Oer? 
einigen; ber ©trom nimmt bei ber ^Berührung feinen 2öcg burch ben menfefc 
liefen Körper unb »erurfacht bie Grfdjütterung ber SDcuäfeln unb Heroen. 
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(Sin einzelnes $fattenpa<n bringt feine (Srföfi tterung Ijcroor, roeil ber menfdj= 
Itc^e ftörper bie galoanifcfye Crteftricität Weniger gut leitet; eine ©aule aber 
vermag bie (Sleftricitäten aud) buvd) Weniger gute Leiter fyinburdj$ubrängen. 

2. ©erob'ljnltd) lotset man an bie Sßole ber $olta'fd)en ©ä'ule $)rätije, 
unb gn>ar 2)rat^e oon Tupfer, weil biefcss 9JcetaH unter allen am heften leitet. 
S3ringt man biefe beiben £)rätlje mit einanber in SBerft^rung , fo nehmen 
bie gatoamfd>cn ©trome iljren 2Beg burdj biefclbcn unb vereinigen ficr); unter= 
beffen §aben fid) aber an ben Sßolen ber (Säule bie ©leftricitäten »on Dccuem 
angehäuft unb beginnen tyren Kreislauf abermals, ©inb bie 2)rät$e mit 
einanber in 23 eriityrung, fo fagt man, bie@ä'ule fei gefcr;lo f f cn, unb 
bie2)rcitt)e felbft merben ©djliegungSbrätbe genannt. 3« einer ges 
fdjloffencn Säure ööttbrinßt bic gafoamfdjc Cy Icftriritnt einen ununter? 
urofljene n ftreiSlauf. 

33erüljrt man bie oon einanber getrennten <3d)liej$ung§brätl)c mit 2)cc= 
taflcnlinbern , bie man in ben angefeudjteten §ä'nbcn ^alt, unb fd)ltefjt man 
fo ben galoantfdjcn @trom, fo fül)lt man bie (*rfd)üttcrung ; faft eben fo 
ftarC ift pe beim 3luf§eben ber §anbgriffe. 9Ilfo 

bie galdamfdje (Srfdjütterung erfolgt Beim Stiegen unb 
beim Unterbrechen bes @tromö. 

3. SBct ber 2lnroenbung ber ©ä'ule in ber §ei((unbe fam eS baljer auf 
Vorrichtungen an, burd) meldte ber (Strom red;t oft unterbrodjen unb §ers 




geftetit toirb. 3)iefe Reißen ©tromunterbredjer ober Tiejunrtoren. ©in 
foldjer ift ba3 33lifcvab ober Untcrbred;ung3rab; e3 befielt auä einem 
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meffingenen gegasten SHabe, beffen metallene 5lre oon gWei ©tänbern aug 
SCRcffing getragen wirb, unb gegen beffen Umfang eine mefftngene geber 
brütft; baä $ab lägt fid) mit §ülfe einer Würbet umbrefyen. üftan fdjraubt 
ben einen @d)liefjung3bratr) ber ©ä'ule mittels einer ßlemmfcfyraube a an 
ben einen ©tanber be3 SBUfcrabeS; ber ©trom geljt bann bura) bic 9lre gum 
Umfang be$ föabeä unb gur geber b, an Weldje ein ÜDratlj mit bem einen 
metallenen ©anbgriff gefefcraubt ift, wa'ljrenb ber anbere §anbgriff an ben 
feiten ©ct)Uc§ung8bratij ber ©äule befeftigt wirb. SBirb baä 9tab gebreljt, 
fo entfernen fiel) feine 3ätync »on ber geber, unb anbere 35§ne fonunen mit 
iljr in 23erür)rung , fo bafj ber ©trom oft unterbrochen unb wieberr)ergefteflt 
wirb. S3ei §er jtellung bc3 ©tromS geljt berfelbe oon ber oberften platte 
ber §Bolta*fc^en ©äule gu ber ßlemmfdjraube a, bem ©tänber, ber 2lre unb 
bem Umfang beS 9ftabe3 unb gelangt über bie geber b gu bem §anbgriff c. 
©obann burdjfhömt er ben $crper beä SRenfdjen, ber bre beiben §anbgriffe 
plt, fommt gum anbern §anbgriff d unb fyat, inbem er fo gur unterften 
platte ber ©äule gelangt, feinen Kreislauf oollenbet. $)ie Unterbrechung 
tritt ein, fobatb bie geber nid)t einen 3al?n berührt. 

4. £>a man mittels ber SBotta'fdjcn ©äule ertränfte £>ütyncr Wiebcr bc= 
lebt $atte unb eine tobte SöaumgrtHc gwifd&en ben ©cbliefjuugSbrätyen Wiebcr 
gu girren anfing, fo benufcte man, bcfonbcrS in granfreid), bie ©äule fammt 
bem ©tromunterbredjer gu § ei lg werf cn, fudjte ©cfyeintobte wiebcr gu bc= 
leben unb feilte mit bem glü<flid)ften (Srfolge 2 ä Innungen unb dl^tu- 
matiänun*). 

§. 35. 

unb SBäme'ßrftyinuiigen an bor Solta'ftyen Säule. 

Söringt man gWei blanf geriebene ©teilen ber beiben ©d)liej}ung8brätr)c 
einanber gang nat)c, fo erhält man einen feljr t leinen, aber a'ufjerft lebhaften 
Junten, dünner ißlattnabrat^ wirb burdj ben ©trom großer ©äulcn 
glüljcnb, unb bünncr ©ifenbrat^ wirb gefdjmo Igen, klaffen fid) bafyer, 
inbem man fefyr lange ©ct)lie§ung3brätlje anWenbet unb ^latinabratlj burefy 
Sßuloer fübrt, bur$ ben galoanifdjen ©trom au3 Weiter gerne ÜJlinen unb 
Sßuloerfäffer forengen, bie man Wegen ber @efar>ren be3 (StSgangeS in« 
Söaffer oerfenft $at. $)er (Jnglänber 2)aot; bradjte gwifeben bie ©d>lie= 
fcungSbrättye feiner 9itefenfäute gugefpifete ftoljf cnftütf c ; als fuk) biefelben 
berührten, Würben fte weifjglüfyenb, c3 geigte fict) ein blcnbenber Sidjtftcrn 
unb eine foldje ©ifcc, baß ^latina fdnnotg unb diamanten verflüchtigt würben. 
3)can r)at bicä, burd) gewaltige galvanifdje ©tröme gwifdjcn föoljlenfpikcn 
l>eroorgcbrad)tc, fonnen^elle Sic^t bag 3olorlid)t genannt. 



*) $)ie fo bäufig augepriefenen galoanifa^en Äcttcn unb 9l^eumatiBs 
mu8ableiter f in b opne alle SSirfung, nml bei ibnen bei feu^te fieiter fcljlt 
imb toenn §alDamf$e (Slcftricität entftänbe, fte uui?t bura) ben menfa^ltajeu 
ÄorV«r binbuKbftrömen würbe. $>o# bic ^ulüermaa^ev'fd5en Äettcn (au bc^ 
jicpeu bura> ben Xedjnifcr unb W\)\\Ux ©rüel, Berlin, Äroneufira&e 37) ücr= 
bienen ifmpfc^lung unb bringen, wenn fie grofe Ritt, fogar bic galoanifttje 6r* 
fa^üttcrung tytDox. 
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S- 36. 

(£fyemifd)c Sßirfungcn ber ©äulc*). 

$er aaltmnifdje (Strom ^at btc (Stgenfdjaft, jufammengcfc^te 
florier in Ujre ©cflonbt^eile }i jerlegcn. 

33cfonbcr3 Wi^tig ift bie 3erfefeung bcg ©afferg, bcr SUfalien 
ober Saugen imb ber SDUtallauflöfungen. 

1. $)er äöaffcrjerfcfcunflSajiJiarat beftebt aug einem Olafe unb $n)ei 
t leinen ©lagglocfen, von benen jebe einen $latinabrat§ Umfliegt. 3Kan 
füllt bag ©tag unb bie ©locfen mit Raffet, ficUt bte= 
felben mit ber Oeffnung nacb unten bidjt neben eins 
auber in bag ©lag, fo ba& fte voll ©affer bleiben 
(jj. 131), unb fcfyraubt an bie ^latinabrät^e bie beiben, 
©cbltefjunggbrätbe ber Solta'fdjen ©aulc. $)er gal= 
vanifebe ©trom jerlegt bann bag Söaffer in gtoci Suft; 
arten (§. 57); in bcr einen ©locfc entlvicfelt fty 
©auerftoff, in ber anbern 2öaff erftof f. 

2. 2)er Cnglanbcr $a*$ braute tyottafät, tvie 
fie au3 ber 2lfdjc gewonnen unb bei ber Bereitung ber 
©etfe unb beg ©lafeg benufct luirb , auf einem $latis 
nabled) jtoifc^en bic ©djlicfjunggbrättye ; ba entunef elten 
ftd) aug i$r SfletaUf ügcldjen , bie auf bem SBaffer 
jcblvammen unb verbrannten; bieg neue, leidjte Üfte* 
tatt tvurbc Valium genannt (§. 54). (Sbenfo ent= 
galten alle TOalien unb aUe (Srbarten Metalle. 

3. 5lm tvicbtigften ift bie 3erfefcung ber ÜKctttÄ? 
ouffSfungcn geworben, Seitet man bie beiben ©d)tie; 
femtggbrä'tbe in ein ©efajj mit ßuto f ervitriol, fo hrirb biefe Sluflöfung 
jerlegt; bag in iljr enthaltene ftuvfer trennt fid& von ber ©djnxfeljaure unb 
fefct ftd) an ben negativen ©cbliefjunggbratty. 

§. 37. 

$>ie troefene ober 3amfronifd)e ©äulc. 

3n ber Sßolta'fcben ©äule löft ftd) an bem feuchten Seiter 3in! auf unb 
über$iel)t bie $uvfervtatte, fo bafj bicfelbc nid)t anberg tvirft, alg eine 3in! 5 
platte. ÜDarum ift bie SSirffamfeit bcr ©äule jcbcgmal nur von fur$er 2)auer, 
unb bie platten müffen nad) bem ©ebraua^c forgfältig gereinigt tverbeu. 
Söcgcn biefeg Uebelftanbcg tvollte man ben fcud)ten Setter entfernen, unb 
3amboni in Verona &aute troefene ©äulen auf. Üttefyrere Xaufenb ©Reiben 



*) 9lUe ßorVer futb enhuebev etnfadje ©ntnbftoffe, demente, ober fie ftnb 
aug mehreren einfadjen Stoffen gufamtnengef efet. $>at>er geben mit ben J?öi*= 
Vern oft fold)e SJevSnberungen oor, bei benen ftd) au3 ntel)reren einfachen Stoffen 
ein neuer Körper jufammenfejjt, ober toobei ein gufanintengefefyter äörver in feine 
SeftanbUjcUe jcilegt wirb. StHc biefc 23er8nbernngen »erben d>emifdje Vorgänge 
genannt; ifjre ^Betrachtung gebbrt bev (Jbemie an, welche ein Stjeil ber #bt)|tf 
ift, fta) aber, befonberg burdj bie ©olta'fdjc ©ä'ule, au einer felbftfiänbigen Söiffen- 
febaft auSgebilbet bot. ©ergl. $. 53 u. f. 
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oon @olb = unb (Silberpapier tourbeu mit beu blanfen Olafen ^u[am- 

mengclegt, bie loeige $ücf feite be3 $apier3 
foUte ben SMenft be3 feudjten Seiterg über« 
nehmen, unb ber ganjc 23au rourbc in eine 
©laäröfyre cin^cfcbtoffcn. 3lber 

bie gamliomfdjc Saufe geigte nur bic 
(Srfdjeinungcn eleftrijajer Wn$ieljung 
unb ftbftaftung. 

@ic hmrbc 3ur SBeroegung eineä U$r = 
penbelS unb 3U einem fc^r empfmblid&en 
(Sleftrometer oerloanbt. Um ein leicfyteS 
^enbel ju belegen , ftetltc man 3roei trorf ene 
(Säulen, beren eine oben pofitio, bic anbere 
negatio eleftrifdj roar, neben einanber; baS 
s ßenbet bing 3ttifd)en iljnen, tourbe abtoedj; 
felnb oon ber einen unb ber anbern angezogen 
unb trieb Saljre lang ein Ufyrioerf. JJn 4 * 
nenberger^ (Sief trometer tyängt ein 
©olbblättdjen 3h?ifd)en jroci troefenen (Säulen ; 
tljetlt man t§m audj nur bie geringfte ©pur 
Don (Sleftncität mit, [0 roirb eS oon ber einen 
(Säule angezogen, oon ber anbern abgeftojjen. 

§. 38. 

Solta's 93cd)etaWarat unb bic «mfknten Stetten. 

1. 2>a bte troefene (Säule bie roenigften 2Birfungen ber SBolta'fdjen @äule 
fyeroorbradjte, mu§te man ben Uebelftänben berfelben auf anbere $öeife ab= 
jutjelfen fudjen. 9Run lehrten 33crfud>e , ba§ nid)t blojj burd) bie 93erü§rung 
3tt?eier ÜÄetalte (Slcftricität erregt hnrb, fonbern bafj aud) jebc$ in eine 
gl uff ig feit getaufte ÜJictall eleftrifd) mirb, ober bafj audj 

burdj bic ©erüljrung eine« SWetoffi unb einer glüfßgfett 
Cvicftricittit erregt ttrirb. 

SBefonberS wirb 3 int in jeber $lüffigfeit am ftärffkn negatio elef; 
trifd), unb jcbe£ 3uglcidj in biefelbe getaufte anbere Metall 3c igt fid) fammt 
ber ftlüffigfeit pofitio eleftrifdj. 

2. darauf beruhte fdjon Jßotta's Jflcdjernjjparnt , ben er gleid)3eitig 
mit feiner ©äule 3ufammenjtellte. (Sr natjm eine Steide oon ®upfcrbcd)ern 
unb liefe an jeben einen gebogenen Äupferbratty lotsen, ber unten eine ®ugel 
oon $ir\t trug; etwa 50 ©cdber tourben fo aufammengcfteUt, ba§ ftetS bie 
3inffugel beS einen in ben näd&ftfotgenben taufte, unb bann tourben alle 
23ed>er mit oerbünnter (Scbtoefelfäure gefüllt. Später na^m SBolta ftatt ber 
Shipferbedjcr £rinfgläfer, füllte fte mit oerbünnter @dm)efclfäure unb 
[teilte eine 3 t n f - unb eine ® u p f c r p l a 1 1 e hinein, toeldje fid) nidjt berühren 
burften; <Sd}liefjung3brättje führten oon beiben platten 3U benen be3 nä(bften 
@lafe«. tiefer SSolta'fdje SBecfyerapparat ift ba3 9flufter aller neueren gal= 
oanifajen Letten geworben. 



Äifl. 23. 
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3. ©teicbroo^l roirfte aud) ber 23cd)erapparat jcbcS 3>^at nur fur$e 3cil; 
benn e$ fefcte fidj nidjt blofj ba£ aufgelöfte 3inf an bic Kupfcrptatte, fonbcrn 
aud) bic ©djtocfelfäure mürbe burd) ba3 ^luftöfcn ton 3iirt (<j)tüäd)cr unb 
Braute bann nur geringe (Sleftricitat tyeroor. SBeibc Ucbelftanbc finb burd) 
bie unoeränberlidjen ober ronftntttcu 
ftetten befeitigt. $n ifmen fvnb erfHidj 
beibe 9Jcetatle burd) einen poröfen 
üfcljonbecber auä ber üftaffe ber X^om 
pfeifen getrennt, bamit fui)ba3 aufgelöfte 
3int nidjt an baä anbere ÜJMafl fetten 
tann. Reitens toirb eine ftärfere 
©aurc in ben Ütljonbedjer gegoffen, 
ioeldjc aUmciljlid) burd) feine SEöctnbc tyins 
burd)bringt unb bie fd)mäd)er roerbenbe 
©djrcefclfaurc oerftärft. 

4. (5ingefur)rt mürben bie conftanten 
Letten juerft burdj 2) a n i e 1 1. Um eine 
Taiiirfl'frfjc Äette $ufammenjuftcUcn, 
fejjt man in ein geroö^nlidjeä £rinfgla3 
einen poröfen £ljonbedjer unb füflt ben; 
felben mit Kupfervitriol; in baS ©la3 
aber ringsum benXljonbedjergicfjt man 
oerbünnte @d;roefelfäure, bie man burd) 
3ugiejjcn oon 1 iljeit ©d^oefelfäure 311 
10 feilen SBaffer, ober, fadS baS 3inf 
mit Ouetffilber überwogen morben ift, 
aus 1 tyt'ti ©äurc unb 5 feilen Sßaffer 
berftettt. $>ann fteftt mau in ben Söedjer 
einen Kupfcrctylinber, in ba3 ©la£ aber 

einen Ijofylcn ^infrtylinber, ber ben £ljonbedjer umfdjlicfet. 9ln Kupfer unb 
3inf fmb @d)liegunggbrät^e geleitet. $om 3inf fommt in allen conftanten 
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Ketten ber negatioe (Strom. SBeit n?ir!famer ift bie (^mbe'fc^c flette , fle 
befielt (gig. 28) au3 3inf , ba$ in aHcn conftanten Ketten in oerbünntcr 
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@d)Wef elfäure jhfyt, unb au3 einem, geWöbnlicb S förmig gebogenen ^latinabledj 
in un&erfcünntet (Salpetcrfäure. Gtwaä fpater würbe bie ©unfen'jrfjf Äettc 
entbeeft, in Wcldjer unb aufgeglühte ©teinfo^le in ©atyeterfaure an* 
gewanbt wirb (gig. 24). £>urd) eine 3ufammcnftellung mehrerer conftanten 
Letten (gig. 25), wobei man ityre ©cblie&ungSbratlje an einanber fdjraubt, cr= 
bält man eine conftante galbanijdjc ^nttcric ; unb fd)ou eine SBattcrie ton 
10 bis 20 ©rooe'fdjen Letten bringt eben fo ftarfe ebemifebe V*ic^t= unb 2Barme= 
(5r[d)einungen fyeroor, aU bie riefenbaften SBolta'fdjen (Säulen, aufeert 
aber feine Sßirfung auf ben menfdjttdjen ftörfcer. $>ie ^eidmung ficllt eine 
©anieU'fd^e ©atterie bar. 

S. 39. 

Die ©afcanoplafKf. 

3m 3a(tc 1837 bemerfte 3acobi in$>or; 
oat, bafe fi^ ßupferetylinber einer 2)aniclT= 
fcbcnßcttc, bie er oft gebrauste, mit einer 
&ufcferfd)id)t überwogen batte ; burd) ben galoa= 
nifdjen ©trom mar ba3 ®uofertntriol jerfebt, 
unb e3 t)attc ftcb mctaflifcbcS Äutofer au3 ber 
5luflcfung niebergefcblagcn. 2)icfer lleberguq 
liefe fid> leidet oon bem ftufcfercblinbcr ablöfeu; 
merf würbiger SBcife fanb^acobi barin icbe$Öcr= 
tiefung, ja (eben $cilftridj beä $utoferct)linberio 
auf's genauere abgebildet unb grünbete auf 
biefe fea^rnefymung bie ©aloanoplafttf, 
bie ftunft, burdj ben galoanifcbcn (Strom 3lb- 
brüefe oon 2ftün$cn, ftupfcrplattcn ober ganjen 
Figuren in detail tyeräufkUen. 

Ter cinfadje galöanoj)foftifd)c ftpparat 
befte^t au3 einem größeren ©lafc unb einem 
engeren ooröfen jtbonbedjer (ober ftatt 
beffen einem unten mit Pergament tterfdjloffencu 
®la3ü)linber), weldjer in ba3 ©la3 ^inein = 
g c b ä n g t m i r b. 3n bem £ljonbecber befmbet 
jld) ein 3infftreifen unb unten in bem ©lafc 
eine ßupferplattc; beibe ftnb burd) einen Äu= 
ttferbratb oerbunben. 2öirb nun in ben Z^on- 
bedjer oerbünnte @ä)n>efelfaurc , in bog ©la3 
ßupferoitriol gegoffen, fo entfielt ein galuant= 
feber @trom, aerfejjt baS föufcfcroitriol, unb ba3 
in ibm eutbaltene Äupfer fallt auf bie Tupfers 
platte nieber unb auf alle SDcetatlgegcnftä'nbc, 
j.33.9Dtün$en, bie man auf bie platte gelegt bat. 

3>n einer $ Weiten $orm wirb ber einfädle 
galoanoblaftifdje 9lfcfcarat au$ einem Weiten 
©lafe unb einem £b on & cc b cr snfammengef c|jt, 
ben man in ba3@ta3 tyineinfteflt. %\\ bem £b°n- 
bedjer befmbet ftd) ein Binfftrcifen in oerbünntcr ©dnoefelfäure, ein oben an 
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Ujn geloteter Kupfcrbratb ift abro5rt3 gebogen, taud^t in ba3 Kupfervitriol 
in bcm ©lafe unb tragt ^icr bic 9Mnge, bic nicht liegt, fonbern (entrechte 
(Stellung Ijat. 2lm 9fanbe unb auf ber SRütffeitc ift bic 9Künge mit 2Sad)S 
verbeeft, bodj fo, bajj fte ben £)ratb felbft berührt, unb auf ber Sßorberflä'djc 
gereinigt unb mit einem Kröpfen SRoSmarinöl überfahren. 9In bie 33orber= 
feite fcfct ftd) metaUifd^cg Tupfer. 

tiefer Uebergug ton Tupfer Ia&t fleh nachher leidet ton ber üftünge 
trennen unb bitbet einen vertieften Slbbrucf ihrer erhabenen (Steden. Um 
eine bem Original gang ähnliche (£opie gu erhalten, legt man ben erften 9lb= 
bruef erft roieber auf bie Kupferplatte be3 gatvanoplaftifcben Apparat« unb 
nimmt roieber oon ihm bie 9lbbrütfe. (Sbenfo ift ber erfte Slbbrucf geflogener 
Kupferplatten ergaben; man mujj barum oon bem erften roieber einen groets 
ten 9lbbrurf nehmen, ber oertieft ift, roie bie Originalplatte. $)a ber gal= 
fcanifdje @trom auch ©olb unb @ilber aus ihren 5luflöfungen trennt, fo 
f ann man aud) leidet auf galvanif djem 2Bege Oergolben unb o e r f i l b e r n. 

23eim 9lbbilben größerer ©egenftdnbe roenbet man eine 
conftantc SBattcrt e an , befeftigt an ben vom 3inf fommenben <Sd)ltes 
fjungSbratb bie abjubilbcnbe, burd) Einreiben von Üteifjblei leitenb gemalte 
gigur, fd)raubt an ben'anbern ©cfyliefcungSbratl) eine Kupfcrplatte unb taud)t 
biefe unb bie gigur, getrennt oon einanber, in ein grofjeS ©efäfj mit Kupfers 
Vitriol. 3lnroenbung fmbet bie ©alvanoptaftif, aufjer gur gatoanifdjen 
93erftlberung unb Vergolbung, gur Vervielfältigung feltencr Dünsen unb 
9JkbaiHen, ferner um Slbbrücfe oon Kupferplatten gu KupfcrfHcben unb 
Karten, von£aguerrcfd)cn Stdjtbtlbcrn (§. 171) unb oon ben gum Söebrucfcu 
ganger (Seiten oon ben 23ua>brucfern gufammcngefkllten Settern gu erhalten, 
um ©vpSfigurcn unb Seinroanb gum ©adjbecfen gu überfupfern unb um 
gange ©ilbfä'ulcn au3 Tupfer ^erguftellen. 



IV. 2>cr eiettrörnapcttömitS. 

§. 40. 

ßntbeefung beä (SIeftromaanctiämu*. 

Sangft fdjon hatte man geahnt, bag bie (fleftricitat Von 9ftagnctigmu3 
begleitet voerbe. 2>od) man roufjte nicht mehr, al3 ba§ cinft in einer ®d)ufkr= 
roerfftättc gu 2Ufmaar, inroeldje ber 33lifc cingefd)lagcn hatte, alle eifernen 
©eräth fdjaf ten in üftagnetc verroanbett waren, unb tag auf einem engli* 
fdjen <Sd)tf fc, beffen 9ttaftbaum ber SBlife 1075 bei ben 33ermubaä=3nfeln 
gertrümmert hatte, alle Kompafjnabeln fortan mit ihrem früheren 9corbpol 
nac^ ©üben geigten. Ü)a entbeefte ber bänifa)e 9Zaturforfd^cr Derftcb 1820 
gu Kopenhagen, bajj ber (Scbliejjungäbratb einer galoanifdjen 
Kette bie Üftagnetnab et au3 i^xtx gcroobnltdjen (Stellung «fc* 
lenfte. (Sr brad)te gufädig einen glübcnben ^latinabrath, burdj ben ber 
pofttioe Strom nad) ©üben flofe , einer barunter befinblicben SDtagnetnabcl 
nahe unb fah, bafe ber Sflorbpol ber ftabel fuh plöfelicb nad) Often richtete, 
gleich als hätte man quer über ben (ScbliefjungSbrath einen SJcagnet mit 
feinem (Sübpol nach Ojteu gelegt. Sllfo 
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ber 2rf)(icfjuttpbrntf) einer gatbanifdjen Mette lotrfi eben fo, 
tute ein quer über iljn gelegter Magnet. 



Norden 




£)ie Üftagnctnabct fann baljer nad) oben, unten, Ojkn ober Söeften 
abgelenft Serben, roenn man bem ©djltejjungSbratlje eine anbere Sage giebt. 
%\ix atle^ätfe aber ttrirb bic Sage beä füblicfyen unb nörbltdjcn SflagnetiSmug 
jum @djliefeungabrau)e burdj baS Slmpere'fdje ®efefc beftimmt: 'SSI an 
benltfid)einemitbempo[itiocn@tromefcfyroimmenbcmenfaV 
Udjegigur, tt>etd)ebieüftagnetnabelanfiefyt;bann 

totrft ber 5djUeßung8brat(j und) ber linfen Seite ber Jrigur, 
tote ber 3üt)pul eines Magnets. 

8.41. 

£er SRulttylicator. 

33et fdjroacfyen ©trömen 
ift bte 9lblenrung ber SD^aQ- 
netnabel unbebeutenb. Um fic 
3u oerfiarfen, bog (5 dj n> e i g * 
gcr in §afle ßupferbraü) $u 
einem lä'nglidjcn Sßierecf 
gufammen, beffen eine (Scfe 
offen blieb, unb umgab bamit 
eine frei fdjroebenbe Magnet: 
nabel, unb roirflidj tourbe 
biefelbe burdj einen fyinbur$= 
geleiteten ©trom roeit ftSrfcr 
abgeteuft, als burd) einen 
einfachen @d}liefeung3brauy, 
benn alle ©citen be$ 93ierecf3 
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gogcn btc 9iabel nad) berfels 
ben ©eite Ijin. Um btc 2öir: 
fung gu oertoielfad)en, nafym 
nun ©djmetgger einen ljöt= 
jernen föaljmen, ber redjtä 
unb linfä offen toar, unb in 
beffen SJtitte eine Sftagnet* 
nabel fdjtoebte, unb unt- 
loicfelte benfelben mit ettoa 
Ijunbcrt 2Binbungen oon bes 
fponnenem Äupferbratfy; an 
bie (Jnben beffelben nsurben 
bie |<Sd)tiefjung3brättje ge; 
fdjraubt. 3)ieS SBerfjeug 
Reifet SUcultiplicator, 
toeil bie »ielen 2öinbungen 
bie 9(blenfung ber 2ftagnet= 
nabcl oeroielfadjen , ober 
©aloanometer, h)eil e3 
btent, bie ©tärfc be3 ©trom3 
nadj ber ©tarfe ber 9lMen= 
fung ju fajafcen unb geringe 
©puren oon ©aloaniSmuä 
ju entbcefen. 



30. 




S. 42. 



3>ie Polarität eiltet geuumbenen ©cfyliefiungSbratf)e$. 

©iebt man einem ©djliejjungSbratlje oiete gleite Sömbungen, fo mufj 
burd) ben galoanifd&en ©trom baS eine Cmbe ber baburd) entfteljenben $)ra% 
rolle ju einem giemlia^ fräftigen 9iorbpol, ba3 anbere ein ©übpol werben; 
bie 2)rat§roUe mufe biefelbcn Sßirfungen geigen, nue ein in ifyr liegenber 
üttagnet. 

1. 9ll3ba$er 5lrago ju^arte anbaS eineCmbe folctyer&ratljrotteföijcits 
fcilfjiänc fjielt, festen ftd) biefelbcn mit §eftigfett baran, toie an ben $ol 
eineä üftagnetä. 

2. ©ine Ijofyk 2)rat$rolle jtefyt in fiefy einen ßifenftab hinein, 
toenn fie oom galoantfc&cn ©trom burd&floffen hnrb. ©o jic^t fdjon bei 2ln* 
ioenbung einer 2)anielTfd)en Äettc eine au3 oicr^ig ftujj begonnenen 
®rat$eä um eine enge ©ta^rö^rc genudelte, einen 3oll lange '^rat^rotle einen 
joUlangen (Jifenbrat^ oon ber £)ide einer ftarfen ©tridnabel empor unb 
erhalt tyn in ber föoUe frei fajnnbenb. 

§. 43. 

äJtagnetijirung bon <Sta^I buref) ®afoani*mu«. 

$)urd) eine vom galttanifd)en ©trom burdjfloffene $)ratf) rolle fann 
man bic ftartften ©tatylmagnetc ^crftcUcn. 3u bem (Snbe nimmt man einen 
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20 ftufj langen befponnenen ®upferbrat$, roinbet au8 bemfclben eine tyo^le, 
nur einen 3oll t)o$e föoUc unb leitet ben ©trom einer ©ro&c'fdjcn $ctte ^in- 
burdj. Söirb nun ein ©tafylftab burd) bie 9totle gefkdt unb oftmals barin 
\>on feinem einen Crnbe $u bem anbern bin unb i)cr gefdjoben , fo mirb er 
ooUfommcn unb bauernb magnetifdj. 3Beil 9iorbpol unb ©übpol ber 5)rat^ 
rolle na$e Bei einanber liegen, fo ift ba3 SBerfatyren bem SDop^clflrict) fe^r 



$)a fid) ©taljt burd) ©aloaniSmuS magnetifiren la*§t, fo fam ber (*ng; 
lanber ©turgeon auf ben ©ebanfen, rocidjeä Gifen in §ufeifenform fdmtie= 
ben 311 laffen, e3 mit befponnenem föupferbrat^e ftetä in berfelben 
9ftid)tung ju umroicfeln unb burd) ben £)raty einen galoantfdjen ©trom ju 



* aöi3mut$, 3mf, ©lag, Söaffcr, fiuft werben 
abgeflogen unb tycifjcn btamagnetif d)e Körper. 

£n& difeti ift nur fo fange magnetifd), nH ce Dom aalbas 
mfdjen «Strom umffoffen wirb; 

unterbridjt man ben aafoanifd&en ©trom, fo oerliert e3 fogleidj feine an-- 
Stet)enbc Äraft. 2ötH man alfo einen (Sleftromagnet abnjedjfelnb magnett f$ 
ober unmagnetifd) mad)en, fo bebient man ftd) eine« ©tro munters 
bredjerS ober i)i$junctor3. $)er einfache Stromunterbrecher (in gig. 42) 
für einen (Slcftromagnet befreit auS einem metallenen §ebel, ber 
fid) auf eine Äupferplatte nieberbrücf en lä'fct ©djraubt man 
ben einen ©djliefjungSbratfy ber föette an ba3 (Snbe beS um ben (*leftro= 
magnet geroicfclten 2)rat$e3, beffen anbereS ©übe an ben £>ebel be3 
$)i3junctor3 unb ben anbern ©djliefjungSbratt) an bie Tupfer platte 
bcffelben, fo fann ber ©trom ben (Sleftromagnct nidjt umtreifen, ba er 
unter bem §ebcl ttnterbrodjen ift, ber ©trom nurb aber foglcid) tyergeftcllt, 
unb ba8 Gifen wirb magnetifd), fobalb man ben §ebcl auf bie ®upfcrplatte 
nieberbriitft. 



ä^nlid? (S. 7). 



S- 44. 

£er ßleftromajnct. 




31. 



leiten, fo ba§ er baS (Sifen umftrömte. 
©obalb ber ©trom bie Sßinbungen burd)flofj, 
Seigte ftdj ba3 (Jifen aufjerorbentltd) ftart 
magnetifd) unb roar baburdj 311 einem (Siefs 
iromagnet geroorben. $e birfer ba3 (Sifcn 
unb Je länger ber fyerumgetounbene £)ratl) ift, 
eine befto größere £ragfraft erhält e3 ; bafyer 
l)at man (*tef tromagnete , bie 20 Zentner 
tragen. Littel! ftarfer ©lef tromagnete 
Ufer fid) jeigen , bafj alle Körper unter 
bemßinflufe beS 3)}agneti3mu3 fte = 
fyen; fo ftnb Rapier unb §ol$ magnetifd) 
unb merben oon einem Sttagnet angezogen ; 
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Recht« 



gewunden. 



Links 



ffl'fl. 33. 



§. 45. 

$>ic Scrtaufdjung ber <ßole an einem Sietitomagnet. 

Ueber bic ^ßole eines CrteftromagnetS gilt baffetbc ©efefc*), roie bei 
einer 2)ratr)roUe : 

©ei einem rrriits gettmnbenen Trntlic Hegt 
ber Sübjiol an ber dintrtMftelle bes 
jmfttioen Stroms. 

könnte man ben ^ofititjen ©trom plßfelid) 
jn bem anbern £)ratbenbe bcS (*leftrotnagnet3 
leiten, fo mü§te berfclbe r)icr einen ©übpot er* 
galten, roo er oortycr einen Sttorbpot r)attc , nnb 
bic ^ote beä (Sief tromagnetä hntrben bnre^ einen 
SCö c d> f c t in berScttung beä ©tromä ocr = 
tauf d)t. 5lUe 93orrid)tungen, nm bie ^o(c eineS 
(Sfcftromagnetä $u fcertaufd&en, r)eifjcn Stroms 
toefljöler ober Gommutatoren. (Siner ber cinfacr)ficn unb braud>barften 
©tromroed^ler t,at fotgenbe ©inrk&tunfl. (Sin Srett, beffen obere glfi^e 
ein regelmafetgcä SBieredf bilbet, tragt in {einem SJiittelpunft einen fenfreetjt 
aufgefüllten (in ben3cta> 
nungen nid)t ftdjtbarcn) 
runben (Sifenftab. $>er* 
fclbc bilbet bie 9lre einer 
roagcrcdjten folgern cu 
Krciäfdjeibe, roctdjc 
fleiner ift, als ba3 qua* 
bratförmtge ©runbbrett 
unb mithülfe bcS Knopf cS 
s ftd) brcr)en lägt. Stuf 
bie KrciSfcfycibe ftnb, ein* 
anber gegenüber, gm et 
Kupferbleche m unb n 
gefdjraubt; fie fmb ctroaä 
grßfccr, alä ber werte 
Xfycil bc£ KrcifcS unb berühren ftd) nirgenbS. 2luf jebeS ber Kupferbledje 
brüefen groei Hftef f in gf ebern, auf baS Sölect) n bie $ebem c unb k, auf 
ba3 23lcd) m bie Gebern f unb g; bie Gebern fielen oben auf bem ©runb* 
brette, in ber 3Jiittc ber (Seiten beffelben, unb ftnb buret) Sftefftngftreifett in 
leitenber SBerbinbung mit oier Klemm f d&rauben, bie in ben ©den be3 
©runbbrettcS aufgeteilt ftnb. <£)ie Klemmfdn*aube a ftetyt in 93erbinbung mit 
ber Üfleffingfebcr e ; bie Klcmmfdjraube d in $crbinbuttg mit ber fteber k ; 
bic ©djraubc b ift metaflifd) oerbunben mit ber fteber f, unb oon ber Klemm* 




*) Um fieft ootl ber SJiidjttgfcit beffelben |ti überjeuaen, teuft man fitf) bie 
£ülf$figur bcö Slmvcre'fdjen (A5cfcfccS mit bem vofititten Streute fc&>intmcnb unb 
mit bem Oefidjt nad) ber 5lu&enfcitc ber $)ratbrötle getvanbt; iljrc linfe <5eitc ivirb 
nad) ber tfintrittgftellc be8 vofittoen 6trom8 }ii liegen. 

Dr. Crüfler*« »runbjiißt ttr Wofif. 10. «ufl. 3 
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fdjraubec füt)rt ein 3fteffingftrcifen ober Kupferbrath unterhalb beS ©runbs 
bretteS 511 ber geber g. £)te ©chlie&ungSbräthe ber galoanifchen Kette Werben 
in bie Klemmfchrauben a unb b eingefebraubt, bie $)rat^enben beS (Sleftro* 
magnetS in bie Klemmfchrauben c unb d. 39ei ber guerft gezeichneten <SttU 
lung beS (SommutatorS geht ber pofitioe ©trom, Wenn er bei a eintritt, 
Sur geber e, über baS Kupferblech n jur geber k unb ber Klemmfchraube d 

unb tritt bei d in ben ©leftromagnet ein. 
$)er negattoe (Strom gelangt oon ber 
Klemmfchraube b $ur geber f unb mittels 
beS Kupferbleches m $ur geber g unb ber 
Klemm fcfjraube c. ^re^tman nun mit= 
telS beS KnopfeS s bie bewegliche Kreis; 
fcheibe um ben feierten %$t\l eines KreifeS, 
fo erhält biefclbe bie in ber nädjjren gtgur 
gezeichnete ©teUung. ©ei biefer (Stellung 
nimmt ber pofittoe (Strom feinen SBeg 
oon ber Klemmfchraube a über bie geber 
e, baS Kupferblech m unb bie geber g gur ©Traube c unb tritt $ier, wo 
oorljer ber negattoe (Strom ju bem (Slcftromagnet gelangte, in beffen 3)rath 
ein. dagegen geht ber negatioe (Strom jefet oon b über f, n, k nach d. 
©teilt man bie bewegliche (Scheibe fo , bafj $Wei gebern über ben §ol$theilen 
o unb u fehroeben, fo ift ber (Strom unterbrochen. 

$. 46. 

(Sleftromagnetifdje Üftafdrinen. 

1. $lu&erbcm, bafcman bie (£leftromagnete zum2ftagnetifiren oon 
©tahl benufct, wobei ber (Sleftromagnet feft auf ben £ifch gelegt unb ber 
gu magnetifirenbe ©taljlftab nach bem Verfahren bcS einfachen ©trichS längS 
feines einen ^olS bewegt wirb , fam man wegen ber bebeutenben Stragfraft 
ber (Sleftromagnete barauf, fte gum treiben oon -Iftaf chinen $u Oers 
Wenben. 3Jcan unterf Reibet $Wei Birten eleftromagnetifcher 9Jiaf<hinen, ro* 
1 1 r e n b e unb f ch W i n g e n b e ; an ben erfteren hat bie Kraftmafchine (§. 106) 
eine Kreisbewegung, an ber zweiten 2lrt eine hin ; unb hergehenbe. 

2. ©ine rotirenbe ^Bewegung wirb unmittelbar burch ©leftromagnes 
tiSmuS hergebracht au ber elef tromagnetif djen -Dcafchine oon 
SKitchie. ©ie befteht auS $Wei (Sief tromagneten; bereine, beffen 
Setfhmg auch ein ©tahlmagnct übernehmen fann, ift unbeweglich unb in 
liegenber ©tellung befeftigt. £)er gw ette (Sleftromagnct Wenbet feine $ole 
benen beS erfien zu unb fann ftch um eine Wagerechte 5lre brehen. 3)er be; 
Wegliche (Sleftromagnet wirb fi<h fo fteUen, ba§ fein Sttorbpol bem ©übpol 
beS fejtliegenben GleftromagnetS nahe ift; wechfelt aber bann ber rotirenbe 
(Jleftromagnet feine $ßole, fo würbe fein ©übpol oon bem ©übpol beS an* 
bern abgeflogen, unb er Würbe fid) brehen, bis fein ©übpol bem SRorbpol 
beS unbeweglichen ÜJtagnetS nahe Ware; bann müjjte ber rotirenbe (Sleftro* 
magnet wieber feine $ßote wechfeln unb Würbe baburdj in brehenber 23e? 
Wegung erhatten werben. — 2)aS Söechfeln ber $olc nach jeber halben Um= 
brehung führt ber rotirenbe (Slcftromagnet felbft auS. £)er Kommutator 
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Befielt au3 $roei ftdj sugleicf> mit tym umbre^enben, aber toon feiner 2lre 
bura> einen §ot$crjlinber getrennten meffvngenen £albringen, bie einanber 
nirgenbS berühren; an jeben £>albring ift ba3 eine Gnbe toon bem Umroicfe= 
lungäbratl) be$ (SteftromagnetS gelßtfyet, nnb anf jeben brütft eine 2Ketatl= 
feber, an roeld&e (K unb Z) ein <Sd}lte&ung3bratb ber galoanifdjen ßette 
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gefdjraubt rotrb. £)cr ^ofitiv>c (Strom tritt bei K in bie §ebcr, gefjt auf ben 
einen §albring über, burd)läuft bie 2öinbungen berief tromagnetä, fommt 
gum anbern §albring unb burdj bie fteber $ur $ette guritef. 3jt ber beroeg= 
Iiaje (Sleftromagnct re$tS gerounben, fo erhält er bem(Sübpol be3 unberoeg= 
liajen gegenüber gleichfalls einen <Sübj>ol unb beginnt, toon iljm abgeflogen, 
fidj ju bret)en. Sftadj einer falben Umbre^ung befinbet ftdj ber anbere 9Irm 
bcS rotirenben (SteftromagnetS oor bem (Sübpol; aber mit biefem 2lrm l)at 
ftcf; gugleidj fein ©albring gebret)t, er empfängt burdj biefen oon K Ijer ben 
pofittüen (Strom, roirb ein (Sübfcol unb roirb beStyalb gleidjfaÜä abgcftofjen. 
5luf biefe Söcifc fefct fidj bie eingeleitete rotirenbe 33eroegung rociter fort. 

3. 3>n ber eleftromagnctifcfjen Sftafcfyine Oon @rüel beroirft 
ber Sief tromagnet guerft eine f;in; unb ^ergefyenbe SBeroegung. ©in 
(Sleftromagnet E ift lotljredjt aufgefüllt, fo bafc feine ^3ole nad) oben geteert 
futb. Ouer über ben ^olen liegt ein eiferner hinter A, ber nur fo breit ift, 
ba§ er um bie Tanten feiner unteren glädje fid) breljen fann, o^ne ^inabjus 
fallen, <Stef)t, rote in ber ^eidmung , ber hinter A fajrag, inbem er auf 
ber redeten ftante feiner Unterpdje ru^t, foleitetmanben(Stromum 
ben(Sleftromagnet;ber ©leftromagnet jie^t ben 9lnf er an unb b c ro e g t 
ben lottjrecfjt an ben 2lnfer befeftigten (Stab B nad) linfä. 2öenn ber 
hinter gu tollfommener 23erüfyrung mit ben $olen gelangt ift unb ber Linters 
ftab B lott)red)te (Stellung angenommen $at, bann unterbricht man ben 
galoanifdjcn (Strom; ber (Jlcftromagnet laßt ben 2lnfcr loS, unb ber 
Slnfcr fcfct feine ÜBeroegung nadj linfä fort (§. 75) unb brefyt ftd) um bie 
linfe $ante feiner unteren $tädje, fo bafj ber 5lnferfrab B fdjräg nad) ber 
linfen (Seite überhängt, darauf roirb ber (Strom rotebcrhcrgefUllt; 
ber hinter roirb angezogen, unb ber Slnfcrftab Bbemegtfichnad)redjt3. 
©tcljt er lot^rea^t, fo roirb ber (Strom unterbrochen; aber ber 9lnfcr unb 
fein (Stab fefeen bie 23eroegung nad) red)t3 nod) fort, biö fic burd) bie näd)fk 
§erfieUung bog @trom3 genötigt roerben, fidj roteber nadj linfö $u roenben. 

3* 
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@o nrirb burch §eritellung unb Unterbrechung be3 ©tromS ber SInferftab B 
in einefyin= unb hergehenbe Bewegung gefegt; er t^ctlt bicfclbc ber 
wagered)ten ©fange C mit unb breljt mittels einer Kurbel (§. 108, 1) eine 
9(re DD unb ein an bic 2lre befeftigteS 9lab (§. 109, 1) um. 

£>ie rechtzeitige 
£erfteUung unb 
Unterbrechung bc3 
©tromä führt bic 
ÜRaföine felbft 
burd) einen an ber 
9lre bc£ 9cabe3 ans 
gebradjten £>i3 = 
junetor au3. 
Sin bie 2lre ift 
nämlich eine fu= 
pferne, frei3för= 
mige ©cheibe unb 
neben btefer eine 

cUipfenförmige 
©cheibe gelötet ; 
auf bie $reiSfdjei= 
be brüeft bie mefs 
fingene geber 9ßr. 
1, auf bieelltyfen= 
förmige ©cheibe 
bie geber STCr. 2. 
2>er Strom ber 
gatoanifchen ®et= 
te, bereu ©djlie= 

§ung8bratt)e in bic fölemmfdjrauben G unb F gefdjraubt werben, tritt »on 
ber $lemmf djraube G au3 in bie 2Binbungen bei (SleftromagnetS ein , um= 
f reift benfelben unb gelangt burd) ben wagerechten $)rath H unb ben loth= 
regten ©ratty J ju ber geber 9fr. 1 , ber $rei3fdjeibe , ihrer metallenen 9lrc 
unb ber eUipfenförmigen ©d)eibe. S3ei jeber Umbrehung ber 5lre berührt bie 
geber 9fr. 2 jwet 9ftal bie cllipfenförmige ©d)eibe; bei groei ©teflungen ber 
©djetbe aber wirb fte »on ber geber nid)t berührt, berührt bie geber 
9fr. 2 bie eflipfenförmige ©<hetbe, wie in ber 3eid)nung, fo geht ber ©trom 
ton biefer ©treibe $ur geber 9fr. 2 unb burd) bie SDräthe K unb M unb bic 
SHemmfdj raube F $ur gatoanifdjen ßette; ber ©trom ift alfo ^ erg eflettt. 
©tcht ber 5lnferfrab B lotrecht, fo Wirb bie geber oon ber cfltyfenformigen 
©cheibe nicht berührt, unb ber ©trom ift unterbrochen. S3et jeber Um« 
brehung ber 5lre bewirft ber 2)i$junctor eine zweimalige Unterbrechung unb 
eine zweimalige §erftcllung beä ©tromS unb ocranlafjt baburch bie regele 
madige §in - unb §crbcwegung be3 5lnf erfiabeS. 

4. S)ie größten clcftromagnettfdjcn -äftafdjinen ^at biä jefct ber (Srfinber 
ber ©aloanoplaftif , Sacobi in Petersburg, gebaut, ber in bem UmfreiS 
einer feftftehcnben ©cheibe acht (Sleftromagnete anbrachte ; neben berfelbcn 
befanb fid) eine beWcglid)e ©d;cibc, ebenfalls mit ad)t (Slettromagneten, unb 
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Würbe baburdj, ba^ bicfc ihre ^Solc Wcchfctten, inbrehenbc 23cWegung gefegt. 
(Sine fotd)e Sfliafchme würbe auf einem gehnrubrigen 23oote angebracht 
unb »ermod)tc eg mit einer Bemannung toon 12 ÜJcann auf ber Sftewa gegen 
ben ©trom unb SBinb au bewegen. §u granffurt a. 2K. toerfuchte eg ber 
9)ccdjanifug 3Öagner, eine fiocomotioe $u bauen, bic burd) ctcftromag= 
nctifct)c ftraft getrieben werben foUte; allein bic ßoeomotioe, bie er ju ©taube 
braute, fuhr feljr langfam unb oermodjte nicht, auch nur einen cinjigen 
2Bagcn gu gießen. 3um SBctrieb größerer ÜJhfdjincn werben bie cleftro= 
maguetifdjen ÜJlafdjincn big jefct nid)t angewanbt, weit bie Unterhaltung ber 
Batterie $u tncl foftet. 

§. 47. 

$cr cIc!tromagncttfd;c Iclcgraplj. 

1. $>ic Widjtigfte SlnWenbung beg Clcttromagnetigmug ift big jefct ber 
elefrromaßnetifdje Seleßraph. (5r beruht barauf , baß man burd) eine gat; 
oanifdje Batterie felbft einen meilenweit entfernten ©teftromagnet (ober 
einen üflultiplicator) magnetifd) machen ober ihm burd) Unterbrechung beg 
©tromg feinen äJcagncttgmug wieber nehmen fann, fobalb nur oon ber 
Batterie big ju ihm SDrctthc führen , bic burd) einen Ueber^ug t?on ®utta= 
percha ober burd) §ol$ftangen hinrcidjcnb ifolirt finb. Vermöge feiner außer; 
orbentlichen ©cfdjwinbigfcit burdjlauft ber gatoanifdjc ©trom ben 
meitentangen 2Beg mit 23li^cSfdbncUc. (Sine £crftellung bei ©tromg bc* 
wirft baher in bemfelbcn 9lugenblicf , baß ber (Steftromagnet auf ber anbern 
©tation ein natjeg (Sifenftücf ober einen ©tohtmagnet ansieht; unb eine Uns 
terbrcdntng beg ©tromg h a * sur^oteje, baß er fic eben fo fd^netl wieber toeläßt. 

2. Snbcjj ift burd) bie S8crfud)c ©tcinhciT i auf ber Dürnberg* 
prther (Jifenbahn ermittelt, baß nur ein ßrütinßSbratfj toon einem Orte 
311m anbern erforbert wirb unb bag feuchte (Srbreid) felbft ben SDicnfr beg 
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jweiten Scitunggbrathcg übernimmt, Wenn man an ben einen @d)ließungg; 
brath ber Batterie unb an bag eine 2)rathcnbc beg (Sleftromagnctg große 
ÜJletallptatten löthet unb biefe in ben (Srbboben big gum Söaffcrftanbe beg 
Orteg einfentt. 3>n ©ebraud) finb brei 5lrten oon Telegraphen, SRabel*, 
Seiger* unb SDrucftelegraphen. 

3. SBei ben englifchen Dinbcltcl cflrnuf|cu hängt eine SWagnetnabel 
aufrecht innerhalb eineg Üttultiplicatorg. 3nbem man an ber ©tatton, v>on 
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roo au3 man telegraphirt, ben Strom burdj einen SiSjunctor ^crftcUt 
unb unterbricht, bewirft man, ba§ bic Sßabel, fo oft man roiH, ftd) nach 
ber regten (Seite bewegt; roechfelt man bie Ströme burdj einen (Sommu = 
tator, fo mu& bie SJcagnetnabel nach ber anbern Seite bin auflagen. 
Ueber bie Sebeutung biefer 3>tiä)tn W mM bofy\n oerftänbigt, ba| bie 
3ufammenfteflungen biefer 9luäfc&läge , 3. 33. linfä linfä, linfä linfS linfS, 




rechts linfS, einzelne 33udjftaben ober Sa^e bebeuten. 2)ie ftigur fteflt auf 
Station II ben 9Jcultipticator bar; bie 9tabel auf ber Vorbereite bef= 
felben mad)t btefetben 23eroegungen, roie bie im Innern beS üJhtitiplicator$ 
an berfetben 5lre angetrabte SDtagnetnabel. 2luf Station I ift ber So m* 
mutator aufgefteUt; er befteljt au£ fecfyS, mit 1, 2, 3, 4, 5 unb 6 be^eiefc 
neten 9tteffingplatten, bie in jroei gleidjlaufenben Vogen angeorbnet finb; 
bie erfte platte ift mit ber oierten unb bie $roeite mit ber britten burd) einen 
ganj in baS ©eftetf eingelaffenen $)rath oerbunben. (Sin hölzerner §ebet hH 
trägt gtoei bogenförmige gebem unb täfct fidj fo oerfdueben, ba§ bie gebern 
entroeber bie britte platte mit ber fünften unb bie oierte mit ber fechten 
lettenb oerbinben, ober bie erfte mit ber fünften unb bic ^roeite mit ber 
fechten. %m erften gaU gelangt ber 00m Tupfer K fommenbe Strom über 
bie erfte unb oierte platte $ur fe engten, im feiten oon ber erften platte 
burdj bie obere geber $ur fünften, fo bafj ber Strom jefct ba in ben 3Dlul= 
ttoticator eintritt, roo er juoor austrat. 

4. Seit 1841 fmb bie nach Angabe be3 (Snglänbera ffißfjeatftonc einge= 
richteten $ei%ttttk$tüpf)tn im ©ebraud). %ln jeber Station flehen groe 
Apparate ; ber eine bringt bie $)cpefcfjen oon ber anbern Station unb tyetjjt 
ber3cid)cnbringer, roä'brenb bie anbere Vorrichtung, ber 3 Cl <^ cn 5 
geber, beim $Öeitertetegrapljtren gebraust loirb. 

a) S)ef §auptbeftanbtt)etl be3 ^cidjcnbrimjcre ift ein (Sleftromag* 
net E; ein (Sifenft ab A, oon einem §ebet H getragen, $&ngt 
über feinen ^Soten, unb eine geber entfernt biefen oon benfelben. 
©cht ber Strom um ben (Sleftromagnet, fo jieht er ben (Sifenftab an; 
roirb ber Strom unterbrochen, fo entfernt bie geber ben (Sifenftab 
roieber. 2ln ben §ebel ift ein £afcn C§. 96) befejtigt, ber in ein 
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9tabmitl23äljnen eingreift unb eS bei jeber ©eroegung bei ©tabeS 
um einen falben j&afyn roeiter fdjiebt. $)ie 5Irc beS SftabeS ge§t burdj 
eine runbe @d)eibe, auf beren 9tanb bie 24 93ud)ftaben in gleichen 
Entfernungen oon cinanber oer$ei$net ftnb, unb tragt einen Seiger 
fcor ber (Scheibe, ber fidj sugletd) mit bem 9fabe betoegt. 




2Birb nun auf ber anbern (Station ber ©trom tyergefteflt, fo $ie$t 
ber (Sief tromagnet ben (Stfcnftab an, ber £>afen fdjiebt baS 9iab 
fcorrocirtS, unb ber Beiger tritt auf ben 23ud)ftaben A. Untcrbrtdjt 
man bann ben ©trom, fo betoegt bie geber ben ©tab, baS 9tob gcr)t 
abermals um einen falben gatyn oormärtS, unb ber 3 cl Ö er lr M au f 
ben SBucfyftaben B. 3*beS $u telegrapfyirenbe SBort mu§ budjftabirt 
unb auS ben einzelnen ißud)ftaben $ufammengefe|jt roerben. ©er 
feiger fann nur oorroartS gelten, mufj alfo über manage SBudjftaben 
forteilen, bie nidjt in bem telegrapbirten 2öorte oorfommen; auf 
ben 23ucf)ftaben aber, bie gemeint finb, ftctyt er fur$e Seit ftitl. 
2tu§erbem tyat auf mannen £eiegra^enlintcn jeber 23ud)ftabe nod) 
eine geheime ißebeutung unb bcgctc^nct ganje SBörter ober ©äfce, bic 
in befonberen (Sljiffrirbüdjern aufgeführt ftnb. 
b) $>er j$* i ttj cn a, cber ijt nid)tS 9lnbereS, als ein © t r 0 m u n t e r b r e dj e r. 
3>n einer lottyredjt aufgehellten Steffin gplatte P 1 liegt bie metallene 
5lre einer oor iljr befutblidjen runben UnterbredjungSf cfyeibe S; 
fte ift ebenfalls auS Stteffing , aber am Umfang in 24 gleite £§eile 
geseilt, oon benen einer um ben anbern mit (Elfenbein ausgelegt ift. 
Sluf ben obern 9Ranb ber UnterbredjungSfdjeibe brüeft bie fupferne 
SeitungSrolleL, bie ftetS nur eins tyrer gelber berührt unb burtf> 
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einen ÜftetaHbüget unb ben SeitungSbratlj D mit ber anbern (Station 
in sßerbinbung flc^t. 33on ber platte P 1 bcS ©efteUeS ift ber Sügel 
buref) ein ©retteten B getrennt; an bie platte ift bei K ber eine 
<3djtiefjung3bratlj ber SBatterie gefdjraubt, roäljrenb ber anbere 51t einer 
in bie (Srbe oerfenften platte tytnabfütyrt. 39erütjrt nun bie Sftoüe, 
U)ie in ber 3ei$nung, einen Glfenbeineinfafc, fo ifl Ijier ber ©trom 
unterbrochen. 2)retyt man bie (Sdjeibe um ein $elb rocitcr, fo nürb 
ber Strom einmal fyergejtellt. $)ic Unterbredjunggfdjeibe U)irb 
burd) ein UI)rrocrf gebrebt; an biefetbe ift ein 3 cl Ö er Z Bcfcfliflt, unb 
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ttor ifyr ifl in einem größeren ßretSringc ein jtaftenroerf mit ben 24 
©udjftaben georbnet. <Stet)t ber 3*tÖ cr *or ber £afte, beren 23ud> 
ftabe gemeint ift, fo brüeft ber ^etcgra^>t)ift fle nieber unb fjemmt ba= 
burdj bie SBeroegung be3 3 c ^9 cr ^- ^oU ber Sßucrjftabe A tclegraptyirt 
roerben, fo roirb feine £afte niebergebrütft; babei ift bie 2eitung8= 
rotte auf ba3 erfte 9#etatlftücf gefommen, ber Strom ein Sttal fyerge= 
ftettt unb ber 3>ti$tx au f oer anbern Station auf A getreten. 

5. 9lm meiften finb {efct bie $uuftelegraj)ljen oon 3)1 orf e in (Mraudj. 
£)er in $ig. 41 bargeftettte 3*idjenbringer ober Sdjreibapparat biefeä 
SEefegrapfyen ift eine SBorrtcfytung , roetdje bie tton ber anbern (Station gc= 
fanbten SDepefdjen in einen Sßapterftretfen einträgt. (Sin (Sleftromagnct 
E ift lott)red)t, mit nad) oben genuteten ^oten, aufgeteilt; über ben $oUn 
fc£>Vöcbt ein eiferner 21 nf er A, getragen oon bem einen (Snbe eineä 3roet= 
armigen £eb el£, ber an feinem anbern (Snbe einen Statyljtift, ben @dj reib = 
ftift B, tragt. Ueber bem ©dbreibftift bepnbet fid) eine Söalje C, unter 
ber fiel) ein formaler Sßapierftrcifen fortbewegt. 2)iefe 2öal$e fammt bem 
Hkpierßreifen erhält tt)rc SÖemegung burd) bie Reibung an einer ^weiten 
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(in bcr gigur nicht ftdjtbaren) 2öal$e, unb biefe wirb mittete eine3 Leiber* 
werfä butdj ein ®cn>icht, ober burch eine ftarfc Uhrfcber fchneU umgebreht. 
2ln bem §ebel, Welver ben ©djreibfttft trägt, ift ein fenf recht abh)ärt3 ftify* 
renber @tab befeftigt, nnb an btefen greift eine foiralförmig gerounbene 
fteber F nnb fudjt ben @d>retbftift Don bem Rapier $u entfernen. ®er 
©djreibftift brüeft zweierlei 3eichen, fünfte unb @trid&e, in ba« später 
ein. ©umläuft ein galoanifcher @trom bie SSinbungcn bc3 (5le!tromagnet3 
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nnr auf einen $lugenblicf , fo wirb ber 9lnfer A auf einen 9lugenblicf 
angezogen, ber (Schreibftift prägt einen $unft in3 Sßapier unb Wirb burd) 
bie $eber F fogleich lieber oon bem Rapier entfernt. SDaucrt ber ©trom 
langer, fo bleibt ber ©djreibftift mit bem Rapier länger in Söerührung unb 
$eidmet einen ©trid). (Sine fürjere Unterbrechung be3 ®trom3 ^at eine 
fürjere Surfe, eine längere Unterbrechung eine längere Surfe awifd)en ben 
Seichen gur golge. 9llle SBuchftabenbeaetchnungcn für ben SDrucftelegra^em 
Werben au3 fünften unb (Strichen äufammengcfcijt ; E wirb burd) einen 
$untt, F burch einen ©trid), A burd) einen Sßunft unb einen (Strich be= 
Scichnet. £>a3 2Bort Berlin fte^t in einer SDepcfdje fo au3 : 



2)er 3 c id)engeber ober ©chtüf fei be3 jDrurftelegraphen'Xftig. 42) 
ift ein Stromunterbrecher. <5in aus SJkffing gearbeiteter zweiarmiger £ebel 
H N M, ungefähr oon ber ©eftalt einer i^ürtlinf c , wirb oon metallenen 
©tänbern C D getragen; unten an beibe §ebelarme fmb bei N unb M flcinc 
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üftcffingfäulcn gelöujet, unb unter tiefen ftnb an baä SBrctt jtoet meffingene 
$egel O unb P gefa^raubt, oon benen ber 5lmbo§ 0 mit ber ftlemmfdjrau&e 
A, unb ber ^eget P mit ber ßlemmfdjraube B metaÜifdj leitenb oerbunben 
ift. %n ber Ruhelage be3 ©djlüffelS entfernt eine §cber E ba3 ©auldjen N 
»on bem 9Imbofc O. 3ft ^ a ^ cr *> cr cmc ©djliefeunglbratlj ber SBatterie in 
bie Älemmfdjraubc A bef eftigt, unb fitt)rt oon bem ©td'nber C ber Seitungjgs 
bratlj nadj ber anbern ©tation, fo ift ber ©trom bei N gmifdjen 2lmbojj unb 
§ebet unterbrochen; bringt aber ber £elegraphift burd) 9cieberbrücfcn be£ 
§anbgrip H ben §ebel in SBeriUjrung mit bem Slmbofj, fo ift ber (Strom 
fycrgeftellt. ©oU eine Depefdje abgeben, fo brüeft ber £elegrap$ifr ben 




©d^üffel fdjnell hinter einanber roieberholt nteber; in golge baoon toirb auf 
ber anbern ©tatton ber Wülfer ttom (Steftromagnet be3 ©djreibapparatä feie; 
bereit angezogen unb madjt bort burd) fein klappern ben £elegraphiften 
aufmerffam; berfelbe fefct ba3 9ta'bermerf feines ©d&reibapparatä in S3c* 
toegung , unb baS £elegrap!)iren f ann beginnen. 

Um ton jeber (Station au3 telegraphircn unb auf jeber $>epefdjen 
empfangen gu tonnen, ift jebe mit einer SÖatterie, bem ©d)lüffel [unb 
bem ©djreibapparat auSgerüftet. 

§. 48. I 

SDte SnbuctionSrcüe unb bic ^ammcrt»otrid;tung. 

1. £)ie 3nburtion§e(e!trtrität. Sftad) bem @cfefc ber 93ertl?eilung 
(§. 21) bewirft jebe (*leftrirität in u)rer SRä^c ein §erbeiftrömcn ber ente 
gegengefefoteu (Jleftricität. £)er ©djtiejjungäbrath einer galoanifdjen Äette 
muß alfo in einem nafyeliegenben SDratfye einen ©trom entgegengefefetcr 
dleftricität hervorbringen. $)ie <§lettricitcit, toeldje butd) bie Höge Dtd^e 
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eines galoanifdjen ©tromä in golgeber $ertheilung hergebracht wirb, 
Reifet änbuctionSeleftricitd't. 

2. 3Me 3nbudion8roffe. Um eine hohle Nolle oon $appe ober §ol$ a 
Wirb ein begonnener ftupferbrath oon 100 gufj Sänge gcWicfelt. Ueber 
biefe'.Notle läjjt ftch eine $weite, bie Nebenrolle b, Rieben, um bie ein etwa 




300 $u§ langer $)ratb geWicfelt i(t. Söirb burdj bie §auptrolle a ein gal= 
oanifdjer ©trom geleitet, fo wirb im 9lugenblicf (einer (Sntflehung ober 
Unterbrechung in ber Nebenrolle ein ©trom oon inbucirter (ileftricität er« 
regt , ber ftarf auf ben menfdjlichen Körper wirft. 

Tic jnbnrüouscleftrtritnt Bringt bctrnrfjtlidjc 9Birfungen auf 
ben menfdjliif)cn tförjicr Ijcrbor. 

2Bir!t nur ein ZtyiX ber ©auotrolle a auf bie Nebenrolle b, fo finb bie 
SÖßirfungen fchwach; je Wetter bie Nebenrolle über bie §au^troUe gefdjobcn 
Wirb, befto ftärfcr finb bie ©irfungen auf ben menfdjlichen Körper. 3fl ber 
$)rath ber Nebenrolle mehrere Xaufenb gu§ ober »ollenbS eine geograptyifdje 
2fteile lang, fo erfcheinen jwifdjen ihren ©chliefjungSbrathen überfpringenbe 
Junten, bünne (Sifcnbräthe $wifchen ben 2)ratbenben ber Nebenrolle werben 
glühenb, unb bie gan$e SBorrtchtung erhält bann ben Namen eines gunfens 
inbuctorS. 

3. 2)a bie inbucirten ©tröme nur bei §erfhUung unb Unterbrechung 
beS @trom§ entfiedert, fommt eS auf eine 33orrid)tung an, Welche ben ©trom 
oft unterbricht unb r)crfteUt. Sagu ift baS SB Ufer ab (§. 34, 3) geeignet. 
Söagner in granffurt hat einen fmnreichen SDiSjunctor, bie clefrrmnagnes 
tifdje gammcrDorridjiuna,, $ergeftellt, meiere felbft fchr fchncll ben ©trom 
unterbricht unb h?iebert)crfteUt. Gin eiferner §amm er k wirb bon einem 
febernben üfleffingftreifen fo getragen, bag er fid) leicht nach redjt3 unb UnfS 
bewegen fann; auf ber regten ©eite ifl an it)n ein fleineS Sßlatinablecr) ge* 
löthet; mit bemfelben berührt er bie metallene Schraube m, beren ©pifee $ur 
§erftellung einer befferen Leitung ebenfalls auS ^latina gearbeitet ift. 2)te 
Schraube m wirb oon bem meffingenen ©tanber 1 getragen , unb biefer ifl 
burch einen $)rath mit ber ßlemmfchraube n oerbunben. 3wr Sinten beS 
eifernen §ammerS k finb in ber §auj> trolle a oiele eiferne SDr&the an= 
gebracht; fte ragen etwas auS berfelben heroor unb werben, wie ein (£leftros 
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magnet, magnctif d), wenn bcr ©trom burd^ btc SSinbnngen ber £aupt= 
rolle geleitet roirb. SBerben bie beiben ©cblicgungSbrä'tbe einer conftanten 
ßette in bie fttemmfdjrauben n unb c befeftigt, fo burdjläuft bcr ©trom fcon 
c auä guerjt bie Söinbungen ber 9iotte a, gelangt ton bem (Snbe berfelbcu, 
bem SDrattyc d, $u bem febernben ©tiel nnb bem Stopfe beä §ammer8 k, tritt 
»on fytx au3 jur ©djraubc m über unb fcljrt burdj ben ©tanber 1 unb bic 
®lemmfd)raubc n jur galoanifdjen ®ettc ^urücf. 3ft auf biefe 2öctfc bie 
$ette gefdjloffen, fo werben bie (SifenbrSt^e in a magnetifdj, gießen ben 
§ammer an unb entfernen ifyn oon bcr (Schraube m; baburd) hrirb ber ©trom 
unterbrochen. £)urdj bie Unterbrechung roerben bie (Sifenbrät^e aber 
roieber unmagnetifd); ber febernbe ©tiel entfernt ben §ammer k oon tyntn, 
bringt i^n mit ber ©cfyraube m in Berührung unb ftellt fo ben ©trom 
lieber ^er. $)arum bleibt ber §ammer in jteter hämmernber ©ercegung, 
unb an ber UnterbredjungSfUUe stoifdjen k unb m nimmt man fortroatyrenb 
galoanifd)e gunfeu loa^r. 



V. 2>ic SRapetcWtricitat. 

§. 49. 

Die ^aänctclcftrtfumafd;inc. 

1. Unter ^agneteleJtricitdt oerfte^t man bie eicftricitat, meiere 
burd) einen üftagnet Ijeroorgebradjt roirb. $)a (Stfen magnetifd) ift, wenn cä 
oon galoanifd)en ©trimmen umfreift roirb, fo lieg fldj umgefcljrt oermuthen, bag 
ringS um einen ©taljlmagnet elef trifte ©tröme oorljanben feien, garabat), 
ber fie 1831 eutbcefte, bebiente fldt) einer bohlen, mit ßupferbratlj beroicfclten 
Dlotle unb fanb mit £ülfe bc3 ü)Mttylicator3 , bag beim hineinlegen eineä 
©ta^lmagnetg in bie SD rat grolle unb beim §erauSnebmen beffelbcn elcf-- 
trifte ©tröme oon !ur$er 2)auer in bem ^ufeferbraty erregt mürben. 

2. 9hm wirb Gifen burdj Annäherung eine« 2ftagnet3 in golge bei 
magnetifdjen SSert^eilung (§. 6) plöfclicb magnetifd) unb bei bcr Entfernung 
bc3 2flagnct3 roieber unmagnetifch. $)aher nahm $arabat) einen Gleftros 
magnet, braute feinen Sßolcn iplöfclich einen ©tahlmagnet nahe unb ent; 
fernte ihn eben fo plöfclid). £>aburd) mürben in bem (Sleftromagnct magnets 
cleftrifdje ©tröme beroorgerufen. §tcrauf grünbete er ben 33au 

3. ber 8Ragnctclcftrifirmaftffiite. 5luf einem paffenben ®eftetf liegt 
ein fräftigeä magnctifcbeSOttagajin, unb unter ben ^ßolen beffelben ift 
ein mit oielen $)rathroinbungen umroief elter (Slcftro magnet an einer 9lrc 
angebrad)t unb lägt ftdj mittels einer Kurbel unb eine3 9tabe3 in fdwelle 
brehenbe ©eroegung oerfefcen. SDtc ©rathenben beS (SleftromagnetS jrnb an 
bic an ber Are befinblichen Glinge gelöttjet, auf biefe brüefen aroeißebern, 
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unb an bicfc roerbeu für §eil$roecfc bic fupfernen §anbgriffc gefdjraubt. Söct 
bcr 2)refyung bc3 C?lcFtromagnct3 nci^crt er fid) ben ^olen be3 magneiifdjen 
SERaga^inä unb entfernt fid) toieber fcon ifynen; babet entfielen in feinem 

gt* 44. 




2)rat^e magnetetcftrifdje ©tröme, bie bi3 ju ben fingen unb gebern gefangen 
unb nidjt blojj bie galtoanifdje (Sr flutte run g tjerfcorbringen, foubern 
alle ©irfungen galr>anifd)er ©tr5me jeigen. 

$. 50. 

Da* SRorblity. 

£)a§ 9iorbltd)t ftcflt ftd) als ein au§ feurigen ©trauten befteljenber 
5>aI0frci^ bar, beffen (*nben bie (*rbe gu berühren freuten. Sangft hntfjtc 
man , bafj bie (Srfdjcinung cincS 9iorbtidjt3 bic Süiagnctnabet in unruhige 
©djtoantungcn r>erfe^t, unb genaue 23cobad;tungen lehren, bafj feine @tra^= 
len nad) bem magnettfdjcn ytorb^ot bcr (Srbc als U)rem TOttetyunft gerietet 
ftnb; barum ift c3 fidjerlid) eine 28irfung b c 5 (Srbm agnetiämuS. 
.Bugleidj tjat e3 aber grojje 9Icfynlid;feit mit bem eteftrifdjeu 9torblid)t im 
Jufttocrbünntcn Staunte (§. 1 7) , unb eä f önntc nid;t fo toeit ftd)tbar fein, 
nxnn ber ©tfc ber (Srfa^einung nid)t in ben Ijlkfyftcn, entfernteren ©djidjtcn 
bcr ^Umofpfyare tofire, h>o bie £uft feljr bünn ift. $>er magnetifdje SRorbpol 
bcr (*rbe roirb, n?tc bie ^Solc jebeä Üftagnetä, \>on cleftrifd)en ©trömen um« 
treift; biefc (Jteftricitat ftromt empor unb bringt in ber verbünnten £uft 
ber ^c^eren Legionen ba3 9torbUd)t tyer&or. £)a8 9torblid)t ift baljer 
eine magnetelef trifcfyc (Srf djeinung. 



Digitized by Google 



46 



^ermoeleftricit&t. 



VI. $te SljermocWtricitttt. 

§. 51. 

^ntbecfung ber X^ermoclcftricität. 

3m 3>a$re 1822 fanb ber ^Berliner SKaturforfdjcr ©eebecf, ba§ burdj 
ungleiche (SrttJärmung gufammcngelötfjeter SKctaUc (Sleftricttat erregt 
nrirb. @r tyatte eine SOßiSmutljftange unb einen ftupferbratl) $u einem längs 
lidjcn SSierecf aufammengelöiljet, in roctdjcm ba3 2öi3mutty bie untere lange 
(Seite, bei* Qxaty bie übrigen brei (Seiten bilbete. Unter ber obern (Seite 
bc3 Sßterecfg, bie ber ßupfcrbratl) barftetttc, fcfyttjebte eine SOcagnctnabel*. 
2öurbe nun bie nörbltaje £öt§ftelle beS 33terecfa erwärmt, fo hmrbe bie 
üftagnetnabel nadj Often Ijin abgelenft. ÜDurd) bie ungleiche Qmoarmung, 
toar alfo ein eleftrifdjer (Strom entftanben, ber im Tupfer pofitio toar. 
©patere SSerfudje lehrten, ba§ 2öti§mutfy in SSerbinbung mit jebem anbem 
SOcetaU bur$ (Srroä'rmung negatio eleftr if dj toirb, unb bafe eine 3Sers 
binbung oon 2Si3mutty unb Antimon bie ftärfften tyermoeteftrtfcfyen (Strbme 
hervorbringt. 

§. 52. 

Die Xfyermofäule. 

Orbnet man etnxt 50 2Bi3mut§= unb StntimonftSbc fo, bag immer 21ns 
timon auf 2öt3mutlj folgt, unb lotset man fte an Ujren Gntben abroedjfelnb 

fo $ufammen, bafj fic fict) nur an ber SötyfkUe be* 

ft'fr 45 - rühren, fo erhält man eine £§ermofaule. ©es 

TDö^nlict) giebt man ber ganzen @aule bie ©eftalt 
cineS 2öürfel3 unb lotset an bie freien (Snben beä 
erfkn 2öi3mutfys unb be3 legten 9lntimonjtabe3 
überfponncne@d)lie&ung§brä'tfye. $)ie X^crmofäule 
roirft auf bie Heroen, bringt gunfen Ijcioor, $ers 
fefct Sßaffcr unb beroirft SCßagnetiSmuS in <Stal)l 
unb (Stfen. ®an$ befonberä aber ift, ba jebe nodj 
fo unmerfltd)e (frhjärmung ober Slbfüjjtung ber; 
felben eine Slblenfung ber SKagnetnabel im 2Jcul* 
tiplicator gur golge $at (§. 211, 5), 

bie Xljermofäulc ba§ emjifinbUdjftc !H*crf$cuö $um Steffen ber 
2£armc. 
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I. $ie 9lfpnitat ober djemifdjc Wttjicljttitg. 

§. 53. 

ßfyemtfcfje $or$än$e. 

9ßi<§t feiten geljen an Dtaturgegenftanben fo bebeutenbe Sßeränberungen 
oor, bafc in tynen bie früheren ©toffe nta^t foglcic^ hneber gu erfennen ftnb. 
SSeber tyre %axU, i$r ©efdjmacf ober @erud), nodj tyre gefttgfeit ober tyr 
©etoia^t ftnb biefelben geblieben; fte Ijaben tyre früheren (Sigenfdjaften »er= 
loren unb bafür neue angenommen. 

s Mc jofdjc ©orgänge, Bei betten neue Slövptr mit neuen 
CHgenfdmften entftefjen, (jeifjen djetnifdje Vorgänge. 

dlid)t blofj in ben © eh) erben ftnben djemifdje Vorgänge eine oiclfad)e 
$lnroenbung, fonbern audj in ber Statur fmb fte ununterbrodjen tljattg, bc; 
fonberS um atieS Untergefycnbe gu neuem Seben umgufdjaffen ; fogar in ben 
Körpern ber 2Jienfd)en unb £fyiere fyaben fortmä^renb djemifdje $or= 
gange ©tatt, bod? ftnb fte ber getyeimnifeoollen 2Kad)t unterbau, reelle hur 
£eben3fraft nennen. 

Slfle cbemifdjen Vorgänge ftnb enttoeber <§emifd)e SSerbinbungen ober 
3erfefcungen, oft betbeä gugletdj. 

1. @l)emifd)e Seroinbungen. (Seifet man mit einanber ©cfymefel 
unb Duecfftlber, fo oerbinben ftd) beibe ©toffe gu einem neuen Körper; eg 
fefct ftd) au£ ifyncn eine rotier ftarbefloff, berBinnober, gufammen, in 
roeldjem fteber ber gelbe ©cfjroefel, nod) ba3 glängenbe Cuetfftlber hneber gu 
erfennen ift. ^n ber §ifce gießen ftdj namlidj bie ©ä)h>efel= unb Ouecfftlber; 
tljetldjen gegenfeitig an, unb bie $Ingietyung3fraft , roeld)e man djemifdje 
$ertoanbtj(f)aft ober Affinität nennt, oereinigt bie groei ungleichartigen 
©toffe gu einem gufammcngefefcten Äorper ober einer djemifdjen Serbin ; 
bung. Söirb (Sifcn lange geglüht, fo bilbet ftd) um baffelbe eine SRinbc 
oon £>ammerfd)lag, unb roiegt man c3 nun, fo geigt ftd), ba§ e3 an 
®emid)t gugenommen $at; baS feifen geigt nämlidj in ber ®lüf$ifce 35er* 
roanbtfdjaft mit einer fiuftart, mit bem ©auerftoff , ber ftdj in unferer 
mofo^are oorftnbet, unb gefyt mit bcmfelben eine 33erbinbung ein. 2öenn 
man in ftarfer §ifee auf einem ^latinabled) ettoaS ©oba ober Sßottafdjc 
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fdjmeljt unb bann feingeriebenen ©anb ljin$ubringt , fo erfolgt ein $ufbraus 
fen, unb balb §at ft$ ein neuer $ör}>cr, eine flare ©lagerte, gebilbet. 

2. (? (jemifflje 3crfcl?una,cn. 2Bie ftd) einfachere Körper gu einem 
neuen gufammenfefcen laffcn, fo läfjt ftd) aud) tljre 93erbinbung lieber in 
i^re SBeftanbtljeite ^erlegen ober jerfefcen. (Sine 3 cr f*k un ß Ictvb häufig burd) 
bie hörnte bewirft; fo serfefct ftdj ba3 §olj beim Verbrennen in SBaffers 
bampf, in einen anbern luftförmigen Körper, bie $ol)lenfaure, unb bie Slfdje; 
beim ©rennen be8 ßalfä roirb au3 i^m bie ßofjlenfäurc abgerieben. (Sin 
aweite* Berfe&ungSmtttel ifl bie golbonifrfjc Mttttitiidt, bie na$ §. 36 
faft alle 23erbtnbungen, j. 23. ©äffet, ßupferottriol, in iljre ©eflanbttjetle 
gertegt. 5lm IjSufigften aber wirb eiue 3 cr f c fe un 3 buxd) bie ftiirfcrc ©er* 
nmnbtjöjof* eine» brüten «Stop bewirft. ©fcirituS löjt £ar$ auf; fobalb 
man jebod) SBaffer gu biefer $luflöfung giefjt, fenft ftd) ba3 §ar$ ju 23oben 
unb bilbet einen ^icberfdjtag ; ba£ 2Baffer Ijat nämlidj eine ftärferc 33er* 
wanbtfdjaft jum ©ptrituS unb oerbrängt ba3 §arj au3 feiner 23erbinbung. 
$n ctynltdjer Sßeife gewinnt man au3 bem natürlidjen 3 inn0 ^ cv ^ 
Ouccfftlber, inbem man ben ^üwober in großen Retorten gufammen mit 
Cfifen crljtfet; ba3 (Sifen ift ein djentifd) ftarferer Körper, al3 ba3 Duecfftlber, 
fcerbrängt e§ au» feiner Skrbinbung mit ©d)Wefel unb Oereinigt fidj fetbft 
bamit. kommen ba^er mehrere ©toffe mit cinanber in 33erüfyrung, fo Der; 
binben ftd) ftetä bie mit cinanber, Wcldjc bie ftärffte gegenfeitige SkrWanbt; 
fd>aft Ijaben. 

J)ic (Elemente. 

53etm 3"fe^cn gufammengefe^ter ßerper erlitt man jule^t ©toffe, 
bie ftd) ntd)t weiter gcrlegcn Iaffen. 

Soldjc Horner, bie fidj niajt; in cinfodjcrc jerlegcn (offen, 
nennt mon cinfodje Stoffe ober Elemente. 

2M3 jej^t fennt man G5 Elemente, oon benen bie einen glanjenb ftnb 
unb OWetoäc Reißen, wä'ljrcnb bie übrigen Wirfjtmctofle ober SÜletalloibc 
genannt werben. 

$)ic 2KetaHe tfyeilt man in leiste unb fdjwcre ein; unter ben 
9ti$tmetaUen untcrfd)cibct man l u f t f ö r m i g e , f I ü f f i g e unb f c ft e. Un- 
gefähr bie §älfte ber (Elemente fommt l)5d)ft feiten in ber 9tatur oor ; folgen: 
bc3 ftnb 

bie miajtißftcn Elemente. 



I. WdjtmctaUe. 



A. Suftförmige: 

1. ©auerftoff. 

2. SBafferftoff. 

3. ©tiefftoff. 

4. tfljlor. 



II. Getane. 

A. Seilte: 

1« Valium. 

2. Natrium. 

3. (Salcium. 

4. Aluminium. 
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I. Ütidjtmetallc. 



II. äßetaüc. 



B. glüfftflc. 



B. ©d)Wcrc: 



10. Ätefel. 



0. ftotylenfloff- 

7. ©d)Wefcl. 

8. $r)o3pIjor. 

9. Slrfen. 



5, 3ob. 



C. gefte: 



5. (Sifen. 

6. 3i" n - 

8. Blei. 

9. 2Bi3mutl). 

10. Antimon. 

11. Tupfer. 

12. Ouccffilbcr. 

13. ©Uber. 

14. ©olb. 

15. ^latina. 



(5>cfd;ic^tc ber CSJjcmtc. 



1. £ic Bölfcr bei AltcrtljumS Ratten nur oercinjclte djcmifdje $cnnt= 
niffe unb oerftanben fid) t;auptfad)lid) auf bic Bearbeitung ber ÜJietallc 
unb bic Bereitung ber garbcjto f fc. Ontfr toier Sarjrfyunbertc nad) (Sfyrifro 
fam au3 bem Sanbe, beffen ^riefrer mit ben Sftaturfräften vertrauter waren, 
au3 Weinten, bie $unbc oon einer bort getriebenen, gefycimnifjooHcn 
Sunft, welche nad) bem uralten Dtamen Aegyptens Gfjcmin, b. r). agtyptifdje 
®unfr, genannt Würbe unb ftä) bie Aufgabe ftetltc, imcMc Metalle in dfolfc 
jtt oenn an bcln. (53 galten bie ÜJcetaüe bamaU für sufammengefefcte ftör^ 
per, unb man fuct)te einen ©toff, ben (Stein ber SBcifen, Weldjer, mit 
fdjmclaenbcn uneblen $ietaücn in Berührung gebraut, biefelben in ©olb 
oerwanbelte. £>a3 Beftrebcn, biefen Stoff auäfinbig ju machen , ging nad) 
ber Eroberung Aegypten» burd) bie Araber gu biefen über, weldje ber ©olb= 
madjerfunft ben tarnen SUdjcmic gaben. £>urdj bie Araber fam biefelbe 
nad) ©panien; 2ßi§begicrigc au3 allen Scinbcrn bcfudjten bie bortigen 
arabtfdjen Unioerfttatcn unb breiteten bie t)tcr gcfammcltcn $cnntniffe in 
ifyrer §cimatl) au3. %n bem 13. ^atjrtjunbcrt finben fid) baljer Aldjemijren 
ober Abcptcn in granfrei d), 5) entfall an b unb (Snglanb unb balb 
audj in ben übrigen Zaubern (Suropa'3; fic gaben oor, baä grofje ©efycimuijj 
gu befifcen, verübten manage Betrügereien, bic fpeiter^in entbeeft würben, 
brauten aber aud) in ©egenwart fonft glaubwürbiger3cugen9)tetalloerWanb: 
lungen in ©olb $u ©taube, meldte geprüft unb ald ooüfommen gelungen aner= 
fannt würben. 2113 ber breifjtgjafyrigeftrieg bic Littel ber beutfd^en dürften er-- 
fdjöpft §atte, würben an faft allen £>öfen bic Aldjemtften gefudjt, aber aud), um 
bcmBcfanntwcrbcn bcSÖeljcimniffcio vorzubeugen, guglcid) ftreng bcaufftd)tigt 
unb bewadjt. Ter Apotljcfcr Bö ttdjcr in Berlin, beffen man fid) oerjutern 
wollte, Weiler cincSttctallocrwanblung bewerfficHigt ^aben folTtc, entflot) 1761 
nad) ©ad)fcn unb geftanb cnblid), nadjbcm er Ijier bic Anfertigung be3 ^or = 
je Hang entbeeft, bafj er fid) nie auf bie ©olbmadjerfunft Ocrftanbcu l)abe. 

Dr. Grüger'd («run^iige Ut Vttft. 10. ««fl. 4 
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2. Untcrbcffcn Ijatte im 16. 3<tWunbert ber Berühmte beutle 5Irjt 
^orörelfug, bcr iebe Shant'fyett als eine falfdje 9)iifd)ung bcr (Elemente in 
bem menfd}lid>cn Körper anfal), burd) djcmtfdjc §eümittet glän$enbe ßuren 
fcoUbradjt, manche nodj jefct gcfct)ä^tc 5lrgncien angegeben unb ben ®runb 
jur Slpot^et erfunft gelegt, £)a$er ging bie eijemic in bie §änbe ber 
Stcr^tc über, unb als neuer 3roe<f ber alten $unft galt nunmehr bie §ei = 
lung Don ® ranf Reiten. 

3. 9ta$bcm fo bie $lldjemte allmäljlicr) in 33crge[fen^eit geraden war 
unb fidj bcr Chemie in ber §cilfunbc bereit» eine mistige 9lnroenbung ers 
öffnet fyatte, fudjte man fett bem 18. ^aljrfyunbcrt bie Körper fetbft nä'fyer $u 
erforfajen, fic in ifyre ©eftanbt^eilcjujerlegcn unb au 3 benfcl = 
benroieber$ufammcn$ufetjen. £)ie (Jngla'nbcr 93otole, (Saoenbif !j 
unb ^riefilet) unb ber gra^ofe ^aunificr, ber ein Opfer ber ©uillotine 
roarb, t)aben bie 2ötffcnfdjaft burdj bie roid)tigjten (SntbcdEungcn bereichert; 
2)aor; $u Sonbon unb 93er$eliu£ $u <5tocfl)olm tjaben bie djemifdje 
2ln3ie^ung auf bic cleftrtfaje $n$ief;ung gurücf^ufü^ren oerfucf)t, weit alle 
Körper bei gegenfeitiger ©erü^rung eleftrifdj roerben unb befio größere 9lfft; 
nitat jeigen, je ftärfer i§re entgegengefefcten (Sleftricitätcn finb. ftarabat) 
$u Sonbon, 2)uma3 $u $ari3 unb Sieb ig $u 2ftünd)en finb bie berü^m= 
teften (Styemifer ber neueften 3eit. 

§. 56. 

$>er ©auerjbff. 

$>er ©auerfioff, ben man in berSftatur nie in freiem 3uftanbe , fonbern 
mit anbern (Stoffen oerbunben ober oermengt antrifft, ift 1774 burä) ben6ng= 

lanbcr<prtejt= 
leö entbeeft 
unb burd) 
Henaus einer 
feiner Serbin; 
bungen, au 3 
bem rotten 
Ouerffils 

httc Tty i, ge= 
roonnen roor; 
ben. Spriefttcty 
t)attc rotl)e§ 
Ouecf [übers 
ovi;b in eine 
Heine gläferne 

Retorte 
(ober in einen 
^robir; 

feftigte Iuftbtdjt in bic Oeffmmg bcrfclbcn eine ®a§lcif ungSröljrc unb 
taufte bic untere Deffnuug bcrfclbcn in eine mit ©äffet gefüllte 23annc 
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Oncumatifa^e SBanne). Söurbe nun bag Duecffilberortyb in ber 9te; 
tortc burdj eine barunter angebrachte ©pirituglampe erljifct, fo fliegen aug 
ber ©aäleitunggrb^re burd) bag Söaffer in ber SBanne Suftblafen auf, ma> 
renb bie Stetorte anfing, ftdj tntoenbig mit Ouecf filberfügeldjen gu befragen. 
£)ag Duecffilberortyb rourbe alfo burd) bie Sßarme in Ouecfftlber unb in eine 
Suftart, ben ©auerftoff , gerfefct. Um ben ©auerftoff ober irgenb eine anbere 
Suftart aufzufangen, nimmt man ein ©lag, füllt eg mit Sßaffer, oerfd)liefjt 
feine Deffnung mit bem Ringer unb ftctlt eg umgefeljrt ing SBaffer ber 
pneumatijdjen 2öanne über bie ©agleitunggröljre. (Entfernt man nun ben 
Ringer, fo lauft fein Söaffer aug bem ©lafe (§. 131); balb fteigen aber 
fiuftblafen aug ber ©agleitunggröljre in bag ©lag empor unb toerbrangen 
Söaffer aug bemfelben. 3>f* bag ©lag gang mit ber Suftart gefüllt, fo oer= 
f abliefet man eg mit einem ®orf. 9ludj aug SBraunftein unb djlorfau = 
remßali lägt ft$ burdj (Srljifeen, augSBaffer bureb ben galoanb 
fdjen ©trom, unb aug grünen $f lanjent^eilen baburd), ba§ man 
fie in einer mit Söaffer gefüllten ©lagglocfe bem @onnenlid;t augfefct, ©auer= 
jioff entmicfeln. 

©einen tarnen $at ber ©auerftoff baoon erhalten, bag er, mit 9cid?t= 
metallen oerbunben, oorguggroeife ©ciuren bilbet, g. SB- mit ©ajmefet 
©djmefelfaure. C?r ift burdjfidjtig unb farblog, roie bie atmofp^anfdje £uft. 
2aua)t man in ein mit ©auerftoff gefüüteg ©lag ein ßlimmenbeg ©tücfdjen 
©cfyroamm ober 3unber, fo entflammt fid) baffelbe unb brennt mit leb= 
^after flamme; Sß^ogpljor oerbrennt mit aufeerorbentlid)em £id)tglang 
unb (Sifenbratty unter ftunfenfprüljen. $er 2 au er ftojj unter jajetbet 
firfj bcmmiffj burrfj bie auft er orbr 11 tlidje t*cbl]afti gleit, mit toclrfjcr ans 
gejünbetc ftörber in brmfflben brennen; bura) bie ©arme ioirb iljre 
Sßermanbtfa^aft gu bemfelben er$o$t, unb fte oerbinben freit) mit i$m beim 
Serbrennen, ©benfo uutcrfjal t ber Sauerfioff ba§ «tarnen oiel lebhafter, 
alg bie ung umgebenbe £uft, unb f leine Xljiere werben in ©efagen mit 
reinem ©auerftoff auf furge 3eit toeit munterer. 

S)ie meiften Minerale enthalten ©auerftoff ; er mad)t faft bie £älfte 
ber $flangen unb £§ierförper aug unb bilbet einen ©eftanbtljcil beg Sßafferg 
unb einen Xr)ctl ber atmofptyärifdjen Suft ; er ift fomit einer ber oerbreitetften 
Äörper unb madjt über % unferer (Srbc aug. 2)a er gugleidj bie 
meiften Serbinbungen eingebt, fo ift ber ©auerftoff bag roiajtigjte unb ein= 
flufjreidjfte aller Elemente. 

$. 57. 

Der 9BafTcr^t>ff. 

1. SEßaffer ift eine Serbtnbung oon ^©auerftoff unb 
3ßaf f er ftof f; man erhält ba^er SBafferftoff, roenn man bem Saffer feinen 
©auerftoff entgtetyt. 2)er ©auerftoff beg SBafferg oerbinbet fid) aber mit 
barin befinblidjen ÜJtetaHen, roenn bie 93erhjanbtfdjaft berfelben gum ©aucr* 
ftoff enttoeber bura) ftarfe (5r^i^ung ober bura^ ^ingugegoffene ©auren ers 
^o^t mirb. 

fiaootfier gu $arig bef eftigte an eine mit SBaffer gefüllte Retorte 
einen glintenlauf, ben er burdj bag geuer eineg fleinen Ofeng big gum 9tot^ 

• 4* 
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glüljcn crlutjte; ba3 2öaffcr in ber Retorte Warb burd) eine ©pirituSlampe er= 
wärmt, bic Söaffcrbämpfe ftrömten bnrd) ben glüljcn ben Klinten lau f 




unb gaben an benfelbcn itjrcn ©auerftoff ab. 2öurbc ber auSftrömcnbc 
3Bafferbampf aufgefangen, fo wog er mit ber ©ewid)t3$unaljme beä (SifcnS 
jufammen eben fo mcl, als ber 93crtuft an SBaffcr in ber Dictortc betrug. 

2. 3)er (5 nglänber (5 a o e n b i f fyat bie SDar; 
fteflung beS 38affcrftoff3 auf eine bequemere SBcifc, 
burd) $luflöfen oonSttetallen in oerbünntcn©äuren, 
gelehrt. SWan bebient fidj ba$u geWöfynlid) einer 
©aäentwief elungäf laf dje, einerftlafdje, burdj 
beren ®orf eine tridjterförmige ©laäröfyre unb ein 
©aSlcitungäroljr luftbidjt fyinburdjgeljcn. $n bie 
$lafd)e Werben ginf* ober (5if enftücf djen ges 
ttjau unb bann ber $orf mit feinen ^wet föo^ren 
aufgefegt ; giegt man nun burd) ben Xridjter juerft 
etwaä 2Öaffer unb bann nad) unb nadj @djwefcl = 
fäurc, fo oerbinbet fid) ber ©auerjtoff be§ 2Öaf= 
ferä mit ben ÜJMaflftücf d)en , unb ber Söafferftoff 
mirb frei unb ftrömt au3 ber ©a§leitung3= 
röfyre fyeroor, nadjbem au3 berfelben bie in ber 
ftlafdje enthaltene atmofpfyärtfdje Suft entminen ift. 
Dcätjcvt man ber ©a3leitung3röt)rc eine Stamme, fo ent^ünbet fid) bie auä 1 
ftrömenbc £uft; 

ber 3£ajferfhiff brennt mit menig leudjtenber, älauer $fammr. 

3. 2luS ©auerftoff unb ©afferftoff lägt fid) h)ieber ©äffet 311 = 
fammeufefcen, inbein man beibe i'uftartcn auS $Wei engen ütöljrcu in 
eine @la§glocfe einftrömen lägt unb ben Söaffcrftoff an^ünbet. £)er ent-- 
fkljcnbc Safferbampf fcfct fict) an bie innern Söänbc ber ©loctc unb fliegt in 
tropfen an bcnfclbcn fyinab. 

$a§ SBaffcr befreit au« einem 3Wog Saucrfloff 
unb jtoei *0lofj SBafferfloff. 

Üftcngt man beibe Elemente in biefem SBertyättnig unter einanber, fo 
verbinben fie fid) nod) nid)t, fonbem bitben eine Vuftart, ba3 ßnallgad, 
ba3, wenn c3 angqünbct wirb, gcfäljrlidjc (hplofioncn ocranlaffcn fann, 
weil ber fid) nun barauä bilbenbe SBaffcrbampf burd) bic $ii$t ungemein 
auSgcbclmt wirb. 
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4. Sßcnu mau in ber ftortleitungäröljrc einer ©aäcntnnifctungäfiafdjc 
einen ©trofjljaim befcftigt, barauf einen tropfen ©eifenroaffer bringt unb 
nun Sßafferftoff cntroicfelt, fo bilbcu fid) mit Söaffcrftoff gefüllte ©eifern 
blafcn unb fteigen mit Seidjtigtcit empor. 

Irr SBaffcrftoff ift 14 9M letzter, nie bic atmof^ärtj^c 
fiuft. 

Slntocnbung bei Staffcrffaffä für ba* ^laKnafcucrjciig unb bic 

Luftballone. 

2Scgcn [einer großen £cia}tigfeit Ijat mau ben 2ßafferftoff jum ptten 
bet Luftballons bennfet, fovoie man \>ou feiner SBvenubarfcit beim tyla- 
tiuafcuer$cugc eine nü^tidjc Slnnxnbung gemacht l)at. 

1. Tic tp(atino}ünbmafn)inc ent- 
hält eine Vorrichtung aurCntroitfelung 
von Saffcrftoff unb einen ^platt = 
nafdjmamm, rocld)cr glütjenb hritb, 
fobalb man burd) Wcbcrbrücfcn cincö 
£>al)nä ben 3)3affcrftoff gegen bcnfelbcn 
ftrömen lagt. 3 U einem größeren, 
etma jur §alftc mit fcerbünnter 
©djvoefclfäurc gefüllten ©lofe 
bangt namlid) ein gläferner (Stylinbcr, 
unb ein ÜJicffingbratl) innerhalb bcffcl- 
ben trägt einen ^inffolbcn. Sföit 
feiner oberen Dcffuuug ift biefer $\) 
liuber in eine $)lctallröt)rc gelittet, bic 
über ben Tccfcl ber Ü)Jafd)inc fym>or; 
ragt unb mit einem £afyn tterfcfycu 
ift. SKirbbcr &at;n geöffnet, fo ftrötut 
ber in bem (5i)linbcr augcfammcltc 
Safferftoff au3 ber feinen Öeffnung 
ber iWetallrötpie fcitroärtS au£ unb be- 
rührt ben in einer üftctallfapfcl augc= 
brad)tcn , faucrftoffrcid)cn $lat f na« 
f d)Vo a in m. $>ct SBaffcrftoff ücibinbet 
ftd) mit bem ©auerftoff beffdben, ber 
s i>latinafd)U)ainm erglüht, unb ber 
2£affcrftoff entjünbet fid>. 2öcil aber 
aiisJ bem Gtylinber ©aS auSgeftrtfmt 
ift, fliegt nun unten in benfclben 311m 3inf wieber ©djroefelfaurc ; e3 ent« 
roicfelt fid) neues ©a£, füllt ben (5r;ltnber roieber ganj unb verbrängt barauä 
roieber alle ©äurc. Der $mtd beä tylinberä in ber 3 un ^ ma f^ inc W 
alfo ber, bafj bic ©aSeutroicfetung nur bann fiattpnbc, roenn bic 9D^afd>inc 
gebraust roorben ift. 
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2. ®ie ßuftfiaffonS ober 9Ceroflatett. 

SDtc große Seid&tigfeit bcS 2SafferPoff3 gab SBeranlaffung jur (Srpnbung 
ber SuftbaflonS; aber oergebenS oerfucfyte man anfangs in Ünglanb, bamtt 
gefüllte Körper jteigen $u laffen. $)a würben burdj ben ©ebanf en , baß ja 
ber warme 9iaudi) petS emporjteige, bie $al>ierfabrtfanten SÜtontgolfier 
$u $nonat) im f üblichen granfreic§ bewogen, 1783 einen großen Sßallon auS 
Rapier anzufertigen , ber unten eine weite Oepnung hatte , unb in einem 
barunter gehängten £)rathtorbe ©troh anjuaünbcn, bamit burtfj bic erljtyte 
ßuft beS ©allonS, Welche um % leidster geworben, berfelbe emporgetragen 
würbe. $er Sleropat ftieg wirftidt) big gu einer §ö$e toon 6000 guß. Sttach 
ben (Srpnbern werben bie mit erster £u[t gefüllten SaHonS SWontgols 
fteren genannt; auS gewöhnlichem Rapier gefertigt, fteigen pe leicht,' Wenn 
pe über 5 guß 2)ur<hmeffer haben. 

£)iefe (Srpnbung benufetc ber $rofcpor (Sh arleS $u $ariS, Heß noch 
im 3>ahre 1783 einen großen 23atton auS Raffet anfertigen unb füllte ihn, 
Patt mit erwärmter 2uft, mit SBafferpop. (Sr pieg felbfi, nachbem Wenige 
Xage früher $ilatre be logier mit einer äRontgolpere oon bem ©djloffe 
Sa 2Jtüette bei SßariS bie erpe Luftfahrt gewagt hatte, in ©egenwart 
einer jubelnben Spenge auS bem ©arten ber £uilerien empor, unb nach 
ihm Würben bie mit 2öaffcrftoff gefüllten SBallonS (i parlieren genannt. 
Sölandjarb ooHenbete 1785 glücflich feine Suftreife oon (inglanb über 
ben Ganal nach grantreich, unb bie grangofen wanbten bie 2leroPaten in 
ben SftcoolutionSfriegen an, um bie ©tellung ber geinbe ju erfennen. 

(5inc britte 5lrt ber gütlung hat in neuerer j&ät ber englifdje 2uft= 
fdjiper ©reen in Aufnahme gebraut, inbem er (Steinfoljlcngag (®ohlcn= 
Wafferpop, §. 62) anWenbet, baS Wohlfeiler unb fdjneller $u gewinnen ip, 
als reiner Sßafferpop, gugleid) aber, Weil e$ fchwerer ip, einen 'größeren 
©aüon nothwenbig macht. 

2)aS ©inten beS SBallonS laßt pdj burdj Oepnen einer Etappe im 
oberen £§eile beffelben bewirf en, $u Welver bann ©aS ^erau^prömt, baS 
©tetgen burdj §inabWerfen beS mitgenommenen SBallaPeS. 3"bem fo ber 
Suftfchiper burdj StufPeigen ober §inabpnfen eine ihm nach SBunfch P<h 
bewegenbe Suftfa^iajt auf pichen fann, ip ihm einigermaßen ein Senf en beS 
MonS möglich. 

S. 59. 

Der ©titfjtoff unb bie atmofp^arif^c fiuft. 

S3ringt man über eine ©Rüffel mit SEBaffcr in ©&irituS getauchte 
SBaumWoKe, jünbet man biefe an unb PeHt eine gewöhnliche Suft entt)altenbe 
©taSglocfe barüber, fo beginnt baS SBaffer unten in ber ©locfe emporjupei* 
gen, eS oerfd&Winbct in berfelben ein Z^tii ber Suft, ber ©auerpop; bie 
Stamme wirb fdjwädfjer unb erlifc^t, Wenn ber fünfte Xtyil ber anfangs in 
ber ©locfe bePnblidjen ßuft oerae^rt worben ip. 2)er ©auerpop madt)t ben 
fünften Streit ber atmofphärifa>en fiuft auS; ber anbere ©epanbtheit berfelben 
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ifl in ber ©laSgloefe übrig geblieben unb füllt 4 / 5 berfelben an. Gr Ijeifjt 
©ttefftoff, Weil barin 
Xljiere erfttefen unb 2ict> 
ter erlöfdjen ; SSeibeS niefyt 
etwa, al3 ob ber ©tief 5 
ftoff, ben wir ja fteta, mit 
©auerftoff gemengt, eim 
ahnten , giftig Ware, fon- 
bern weil ber $um Seben 
unb Serbrennen nötige 
©auerftoff feljlt. 

Tic atmofp(jänfifjc 
ßuft ifi ritt ©emenge 
oon Vo Saucrftaff 
unb 4 A Stitfftoff. 

5tn ben t>crfcr>icbcnflen ©teilen ber Grbe finbet fter) eben bieü 9Ser^Stt= 
ni§ jwifdjen bem ©auerftoff unb ©ttefftoff ber £uft. $en ©auerftoffgeljalt 
berfelben ermittelt man gewö^nlidj burdj bie <£ubtomcter, eingeteilte @lag= 
röhren, in meiere man $u einer beftimmten Suftmenge eine abgemeffene 
2)lenge SBafferftoff unb m'elleicf;t ein ^latinafügelajen bringt, um ben 2Baf* 
ferftoff mit bem ©auerftoff in ber 9ftöt)re ju Gaffer gu oerbinben unb au3 
ber erfolgten ^aumabnarjme auf bie ÜJUnge be3 ©auerftop fd)ltefjen ju 
fönnen, ber ben britten £§eil be3 oerfcfjWunbenen @afe3 au&nadjt (§. 57, 3). 

§. 60. 

£a3 C£f>Ior. 

2)a3 (St)lor ift ein btafjgrüneä, beim (Sinatrjmen giftige^ 
® a3 unb bitbet ben §auptbeftanbtljeil be3 ^od^falgeS. GS geiermet ftet) buref) 
feine große 93erwanbtfer)aft jutn 2öafferftoff auS unb jcrflört, inbem eg ilmen 
benfelben entreißt, foroo^l bie garbeftoffe, als aud) bie in ßranfenjimmern 
entfkljenben, ber ©efunbfjeit nad)t(jetligen ©afe. Sei ber G$(orratu(ming 
wirb etwas (St>torfalf in eine ©djale gett)an unb mit Wenigen Xropfen oers 
bünnter ©aljfaure befeuertet, Worauf fiel) 6§lor cntwicfelt. 2)a eS bie 
$f lanjenfarben gerftört, fo bleibt man bei ber ©cfmetl = ober ßljlors 
blcidjc burcr; (Sintaucfyen in eine fiöfung fcon (Stylorfatf in Söaffer binnen 
Wenigen ©tunben SeinWanb unb SBaumWofle jur blenbenbften 25ki§e. 2lu3 
(Sljtorfalf unb ©pirituS bereitet man baä Kfjloroform , eine WafferljeUe, 
apfelaitig riedjenbe glüfftgfeit , beren eingeatmete kämpfe einen 3 u f* an0 
ber SöeWujjtloftgfeit hervorrufen unb bei erjirurgifer)en Operationen ange= 
wanbt werben. 

$. 61- 

£er ÄoMcnjtoff. 

2>er $or>lenfioff ober bie ßo^le ift ein fefteS Clement, baS ftd) 
in ber 9catur feiten ganj rein oorfinbet. 2)ic rcinfte 5lrt beffelben ift ber 
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Diamant (frtyftallifirter , farblbfcr ®oljlcnftoff) ; obwof/l er gar feine Slelm- 
lidjfcit mit ber gewöhnlichen ®ol)lc Ijat, liefert bod) feine Verbrennung in 
@auerftoff, b. fj. feine SBerbinbung mit bemfetben, baffelbc fot/lenfaure ®a3, 
wie alle fcerbrennenbe $ol)le. Bicmltc^ reine, jumetlcn mit wenig C?ifen 
fcerbunbene ßoljle ifl ber WinWjtt, ba3 Dfcctfjblci, jjcncä blaufd&Warae Wmv 
ral, au3 bem unfere Sleifitifte gefertigt werben. $)ie britte $orm, in melier 
ber föotjlenftoff nod) Weniger rein fcorfommt, ift bie *Pflan$cnfo!j(e; ade 
^flan^en unb £ljiere befielen ^um %tjeit auS ®oljle, bie mit anbern (Stoffen 
djemifdj r>erbunben ifl unb bei jtarter Grljifcung t>on bcnfclbcn oerlaffen wirb. 
^f(ansen= unb ^nodjenfoljle wirb baljer burd) eine untiollftänbige 
Verbrennung Ijergeftellt; §ol^fo^le wirb im ©rojjen in heilem 
gebrannt; (Stein * unb SBraunfoljlen finb burd) gewaltige ChbreDolutionen 
begrabene unb burd) pulniß oerfofylte Säume unb ^flan^cn ber Vorzeit. 

§. 62. 

Sto^Untixifferfloffgad unb ®a£kleud)tung. 

(5rt>i^t mau §oläfi>äne ober serftoßene (Steintoljten über ber (Spiritus 
lampe in einem ©läSdjen, burd) beffen ®orf eine @la3rof/re Ijinburdjgeftccft 
ift, fo cntwicfclt ftd) au3 bem §ol$ ober ber (Steint ofyle ein ©a3, (hörnt 
au3 ber Üiö^re f;crr>or, läßt fict> t)tcr annmben unb brennt mit fyeflleua> 
tenber flamme. 1*3 bcftet>t au3 toljlcnftoff unb SBafferftoff unb füljrt ben 
tarnen M u Ij 1 c 11 tu n ff er ft o ff i\ a ober ßcudjtgaö. 

$m ©reßen ift bieg ©a3 ^nerft in (Snglaub gewonnen unb jur ©afc 
ürlcurfjtung tterwenbet Worben. 3n bin SDefen ber ©aSanftalt liegen große, 
gußeiferne ober tljöuerne Dtöljren , Retorten, Weld)e mit <S t e t n f o l) l e n 
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gefüllt , tocrfdjloffen unb in 9iotf)glül)ljiljc \>cvfc^t Werben. 2)a§ ftdj ent; 
Wicfelnbc ®a3 ift unrein unb enthalt uod; ©limpfc von (Stcinfoljlcntljeer, 
fd)Weflige (Säure unb ßoljlenfäure. Um c£ bafcon ju befreien, laßt man cS 
aus ben Retorten burd) flcincrc Sichren in einen ringsum r>crfd)loffcncn 
iöeljalter, bie % Ij e c r c i ft e r n e , ftrbmen, wo e» ben (Stcintofylcntljeer abfejjt ; 
au§ ber ifjecrciftcrne leitet man e3 $uerft burd) ben $üljla|tyarat, in Welchem 
c$ burcr; viele r>on faltcm SBaffer umfpülte 9(5§ren auf unb nieber freigt unb 
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oon ben kämpfen fcollenbS befreit roirb, unb fobann burd) ben Üieinis 
guugSapparat, bet ftalfioaffcr ober angefeuchteten, auf 2)coo3 ausge- 
breiteten Stalf enthalt unb mittels beffclben bem fieud>tga3 bic fdjtoefligc 
(Säure unb bic ®ofylcnfäurc nimmt. 9iad)bem c3 fo oon ben frembartigen 
33eimifd)ungen befreit ift, fammelt fid)ba3 ©a3 in bem ©afomcter, einem 
unten offenen Sßefyaltcr au3 (Sifcnbtcct) oon ber ©röfce cinei §aufc3, ber in 
eine mit SBaffcr gefüllte (iifterne tyinabljangt, unb fyebt tyn allmäljlid) empor, 
big er nur nod) etroaS in« Sßaffcr eintaucht. 80Ü nun baä ©a3 oervoenbet 
werben, fo nmb baS ©afomcter mit einem ©ctoidjt befeuert unb ber §alm 
einer auä bemfelben füfyrcnbcn Üiöljre geöffnet, loorauf baS 2eud)tga3 burd) 
btcS §auptrofyr unb Heinere in ber (Srbe liegenbe Dtöfyrcn Bis $u ben Satcr* 
ucn ftrömt unb fyier nad; bem Oeffncn eines #al)nj3 angejünbet roirb. 

$• 63. 

I\w Serbrennen unb Söffen bc* geuer*. 

1. iBenu nur einen brennbaren Körper angünben, fo tljeilcn roir tym $u- 
nadjft einen böljercu V>a'rmcgrab mit, cnthncfcln baburd) au3 il)m $M)len= 
ftoff unb SÖaffcrfloff unb oerbinben biefe ©afe mit bem ©auerftoff ber 2uft. 
2öie Apolü unb ©tcim;ol)lc, fo liefert jeber unfercr gcroö&nlidjcn SBicnnftoffe 
bei ber Örljtyuna, $ o \) l c n n> a f f e r ft o f f g a S , loaljrcub alle & erper, bic beim 
Verbrennen nid)t gasförmig voerbeu, nur gl üben tonnen. £>a3 geuer ift 
fonad) ein d)cmifd)cr Vorgang, bei bem fid) ©afe cntmicfeln unb oerbinben. 

$ie ftfnmmc i(t eine IBereiniauna, mm Äo^lenftuff 
unb SOafferftoff mit beut Sauerftoff ber fiuft. 

-\ XHn ber gen)ölmltd)cn Sidjtflamme laffen fid) brei Xfycile 
untcrfd)Ctben, im ein nidjt breunenber, bunfler Htm 

oon föofylctrvoaffcrftoff , ringS um it)it eine ©äff er ftoff flamme, 
in nxldjcr bic S^ol>lciitr)citci)cu locif; glütjen unb Jjcll leucfjten, 
unb um biefe ein bünncr ©dreier, in toeldjem bic ftoblc fammt bem 
Sßkfjerftoff oet brennt unb bic größte ftifec erregt roirb. gfifct 
mau in jenen bunfelu Siegel oon ftofylcmoafferftoffgaS im Innern 
ber flamme 8uft, alfo aud) ©auerftoff, eintreten, roic bic3 bei ben 
t a m p e n m i t b o p p c 1 1 c m V u f 1 $ u g c ber gall ift , fo oerbreunt 
ba£ ©aä aud) tjicr, unb man erbalt ein fyclTerc« Vid>t. 

3. 3>urd) ba3 Verbrennen be£ SBafferfiop cntftct>t ^3afferbampf, burd) 
bie Vcrbinbuug ber ftoljlc mit ©auerftoff SrN?l)lcnfciurc; Vocnn ber atmefpfyä; 
rifd)cn fiuft burd) bic Verbrennung ©auerftoff entgegen mirb, fo bleibt ©titf= 
ftoff übrig. Die in luftförmige (Stoffe umgcloanbcltcn Vrennmaterialicn ober 

ber Hl inirt) befielt au* Äo^enfaure, SKafferbamuf unb SHrffioff. 

©alt man ba^cr über ein brcnucnbcS Üidjt eine ?vlafd)e, fo baß bei 
9taud) ^inciu^ic^t, fo befdUagcu bie innern SB5nbe ber ftlafdjc mit Jßaffcr= 
tropfen, unb fjinetngegoffcncä unb umgefc^üttcltcS ^alftoaffcr trübt fid), 
vooran baö Vor^anbenfcin oon Äo^lcnfäure erfennen ift. ©hörnt ,31t 
einer flamme nic^t tyiureid)cnbc fiuft, ober fül)lt man ftc burc^ ein barüber 
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Gtjemifaje Stngie^ung. 



gehaltenes SD^ctaltflücf ab , fo fann ntdjt aller $otylen|toff verbrennen unb 
ßilbet bann 91 ufj. 

4. ©teilt man über ein bremtenbeS £iä)t einen Samtoenctylinber fo, ba§ 
unten feine Suft gur stamme treten fann, fo erlifdjt baS Sidjt. dagegen 
brennt eine mit äuglödjern oerfefyene Sampe mit einem (5t)linber fetter , als 
o^ne benfelben, roeil bie erljifcte Suft fid) bann nidfyt naä) allen ©eiten aus* 
breiten fann, fonbern nad) oben gießen mujj, unb babura) in Samtoens 
etyltnbern, wie in ©a)ornfteinen, ber fauerjtoffbringenbe £uftgug Oers 
me^rt roirb. $)a gum Verbrennen ein leerer Söä'rmegrab unb ber Suftgug 
nöt^ig ift, fo 

läfjt JJcucr burdj flfifü^lung ober burilj Äfifjiemmg ber ßuft 
finj löfdjen. 

33 eim Söfdjen mit faltem Saffer gefdjieljt beibeS gugleiä); ber Suft* 
gutritt roirb gehemmt, inbem man bie Deffnungen brennenber ©djornfieine 
ober Heller Oerjtopft. 

2>ie 9Kctalloibe 3ob, €cf)Wcfc(, $(;o^or, »Irfcn unb fttefel. 

1. 2)a3 3ob ift im ©eetang unb faft allen anbern $flangen beS SDkereS 
enthalten; eS ift ein f efter, bunf elbraun er Körper, ber oft Argnei unb bei 
ber Anfertigung ber Stdjtbilber gebraudjt roirb. SBeim (Stiften in einer ®la3= 
rö^re oerroanbelt eS fia) in einen pradjtooEen, violetten SDampf , ber fia) beim 
©rf alten roieber gu f (einen, gld'ngenben ßrtyftallen oerbidjtet. 

2. SDcr ©djrocfel finbet fia) gebiegen ober in 33erbinbung mit üftetatlen. 
(*r brennt leia)t unb mit blauer glamme unb roirb als baS geroöljnlidjfk 
Littel gum Angünben benufet. 

3. £>er fpjjoSJiljür roirb aus Styerfnodjen bereitet, roelä)e aus pr)o3s 
p^orfaurem ®alf befte^en. 6r fietyt blaggelb auS, entg ünbet ftdj bei fe^r 
geringer SSä'rme unb roirb be3§alb unter Söaffer aufberoaljrt. $)ie naa) 
ßnoblaudj riea)enben ^fyoäpljorbampfe unb f leinen $Pb°3pbortr)eildjen fc er5 
binben ftd) mit bem ©auerftoff ber Suft, inbem fie im ® unfein leudfjten 
(p^oSpIjoreSciren). 33ei ber Anfertigung ber ©t reidjf euergeuge 
ift ber SßlJoSpljor unentbeljrlid). 

4. $)aS Hrfen. ©eine SBerbinbung mit ©auerftoff Reifet Arfenif, bat 
roei&e garbe unb roirft in ben f leinften Ouantitaten töbtlia). Um baS SSors 
^anbenfein von Arfenif gu erfennen, ttyut man etroaS von ber gu unter* 
fud&enben ©ubftang in eine ©afferjtoffentroicfelungSflafdje unb günbet baS 
auSjttömenbe @a3 an; eS brennt, roenn eS Arfenif roaf f erfiof f ift, mit 
blauroeifjer glamme unb fefet, roenn man eine falte ©lag* ober SporgeHan- 
fd&ctbc in bie flamme ptt, an bie ©a)eibe baS Arfenif unoerbrannt ab als 
eine bünne ©a)td)t oon brauner ober fd&roarger Sarbe unb mctaUä^nlidjem 
Ausfegen. 

5. SDcr Wiefel fommt nie in freiem 3ujtonb oor, bilbet aber einen 
§autotbeftanbtljeil beS ©anbeS , OuargeS unb überhaupt faft aller ©efteinc 
unb ma4t batyer näa)ft bem ©auerftoff bie §autotmaffe ber ^rbe aus. 
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§. 65. 

Die «Metalle. 

$löe Metalle jinb unburcbftcbttg unb toerfen ba§ Sicht oon i^rcr glatten 
Oberfläche mit einem eigentümlichen ©lanj jurücf; alle fmb fdjmelabar 
unb bie bellen Setter ber Söarme unb ber (5leftricit5t ; fte Oerbinben ftdj 
fammtlich mit ©auerftoff, ©<htoefel unb (S^tor unb finben ftch in ber 
(5rbe meift in folgen 23 erbinbungen, f eltener rein ober gebieten. DU 
letzten SRetaflc, Valium, Natrium, Calcium, Aluminium, ftnb theitS 
leichter, theilä wenig fdjtoerer, aU Sßaffer unb fommen in ber Statur ftetS 
al3 ©alje oor. Die ferneren SWetalle oerbtnben ftch jum St^eil an ihrer 
Oberfläche mit bem ©auerftoff ber 2ltmofot)are , roie benn 93. bas (Sifen 
roftet, unb feigen bann u n e b l e SQictaÖc, toährenb bie e b l e n SDMalle, Ouecf -> 
ftlber, ©Uber, ©otb unb Patina, an ber Suft unoeranbert bleiben. 

Die ^ufammen^efe^ten Äörpet. 

Die £>auptflaffen aufammengefefeter Körper ftnb bie ©Suren, bie 
93a[en unb bie inbiff erenten (Stoffe. 

3eber mit ©auerftoff oerbunbene Körper Reifet ein Orjb; fo ift (Sifen* 
rofl mafferbaltigeä (Sifenor^b. 

Die Ortybe ber Nichtmetalle finb meifUnS ©äuren unb zeichnen fid^ 
burdj ihren fauren ©efehmaef unb baburdj au3, bafj ftc blaue ^flanjens 
färben, wie Sßeilchcnfaft ober SacfmuStinctur, roth färben. DU befanntejhn 
©Suren finb ©djwefelfaure (Söitrtol), ©alpeterfäure (©cbeiberoaffer) 
unb Äohlcnfaure, unter benen bie lefcte ftch in gasförmiger ©eftalt über 
bem SBoben mancher §ö^ cn ö^Iagcrt $at, ftet) aber aueb mit üßkffer oerbinbet 
unb einen SÖeftanbtt)eil fe^r oieler 2JHneraltoaffer, 33. be3 ©elterfer 25>af= 
ferä, aulmacht. Sieben biefen ©auerftofffauren giebt eä jebod) aua> 
Söafferftofffauren, $u benen bie ©aljfaure gehört. 

DU meiften Or^be ber SDletatte heifjen $afen, h aüen c i ncn laugen s 
haften (alfalifchen) ©efehmaef unb geben ben burch eine ©ante gerodeten 
©toffen ihre blaue $arbe toieber. Die SBirfungen einer 23aft3 ftnb alfo 
benen einer ©Sure entgegengefefct. Senn biefe beiben Birten 3ufammenge= 
fester Körper, (Sauren unb 93afen, fich oerbinben, fo entstehen ©alje, 
roic 33. ©rünfpan, ber efftgfaurejg$upferort)b, unb §i> llenftein, ber 
fatyeterfaureS ©ilberorhb ift. Die ©alje haben Weber bie (Sigenfcbaften ber 
©Suren, noch bic ber 33afen. 

Snfofem finb ihnen ahnlich bie inbiff erenten Stoffe, bei 3Beitem bie 
üflehrgahl ber Z^itv- unb $flan$enftof f e, wie ©tSrfe, S^cfer, 
SBeingeijt, bie Weber faurc noch baftfd&e Cfigenfdjaften geigen. üfterfwürs 
bige Vorgänge, bie beim 33rauen, 93ranntWeinbrennen unb ber (Sfftgfabri* 
fation bemifct werben, oerwanbeln ©tSrfe in 3utfer, Sucfcr in 2Bcingeifi 
unb SBeingeift in (Sfftg, 
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§. 67. 

5>te Umbilbung ber ©tärfe in 3u<fer. 

Kartoffeln, ©etrcibe, §ülfcnfrüd)tc unb ba$ SDiarf ber Salinen finb 
reid) an 2 1 iir fc, bie. Wenn jene $f(anjent§citc fterrieben unb in SBaffer au3= 
geprefct werben, bann als ein n>eigcr Bobenfafc nteberfinft. 2öirb nun fefa 
oerbünnte ©djwefelfciure gefönt unb ihr nad) unb nach etwa halb {o 
oiel mit SBaffcr angerührte ©tärfe gu^efe^t , barauf $ur Ü)cifd)ung treibe 
hinjugetfjan, bamit biefc bic ©djwefelfä'urc an fid) reifje, unb enblid) bic 
$lüfftgfcit fittrirt unb ciugebamfcft, fo erhält man einen fcljr fügen @t;rup, 
ben @ t ä v f c f \) r u p , unb au£ biefem tcidjt ©tarfcjuifcr. ÜJcerfwürbtgcr 
SBeifc entwickelt fid) in ber feimenben ©erfte, bem s JDtal$, ein ©toff, £inftnjc 
genannt, weldjer btefelben 3)tenfte tr)ut, wie bic @cf)Wcfelfäurc. &a$et bic 
große SßMcbligfcit bcffclbcn für Trauer unb Branntweinbrenner; benu wenn 
au3 Kartoffeln ober (betreibe Bier ober Branntwein gewonnen werben (off, fo 
mufc ftetä juerft bic in jenen enthaltene Starte in Surfer umgrbilbet werben. 

$. 68. 

Sic ®ä(;rumv 

SOtan fülle eine glafdje sunt Zfyül mit c *Waf fe r, fefcc bcmfelbcn 
etwas SBierfcefe ju unb fteUe bic ftlafdjc an einen mafjig warmen Ort. 3» 
rur^er Bcit trübt fid) bie ^ttiffigfeit unb geratl) in Bewegung, wobei Rd) 
(&tä cntwicfclt. leitet man bieg @a* in ein mit Kattwaffcr gefülltes ©lä^ 
d)cn, fo beWcift bic baburd) bewirfte trübuug be£ KalfwafferS, bafe baä 
fragliche @aS nid)t3 ^InbcreS, als Kohle nfäurc ift. §at bie gäfyrcube 
glfiffigfeit fid) wieber geflärt, fo fd)mccft fic nid)t mehr füfj, fonberu und) 
Branntwein ober ÜÖcingcift. 

m ber Gärung jerfällt ber Surfet in tfofjlenfänrc nnb 
g&tingeifr. 

3luf biefem Vorgänge beruht bie Bereitung aller g c i ft i g c n t$c t r 5 n f e , 
bic beä SB i er 3 bura) ^crfcl,uiug bcS fügen 9ttal&abfube3, unb bcS ÜBctns 
burd) bie von felbft cintretenbe ©ährung beS £raubenfafte3. 

Sic Gffigbilbung. 

©erben w c i n g c i ft h a 1 1 1 g c g l ü f - 
f ig leiten, Wie Bier, SBeiu ober 
Branntwein, mit etwaä (£ffig ocrmifdjt 
unb mehrere 3&od)cn lang in mäßiger 
SJÖärmc bem (Hinflug ber Vuft audge- 
fcfct, fooertoanbcln fid)bk$lüf)"igfeiteu 
in Gffig. 3" einem feftocrfdjloffeueu 
©efafee bilbet fid) fein (Sffig, foubern 
nur beim Zutritt ber atmofptärifdpn 
gnft ; ber anfangs htoeingegoffeneCSffig ' 
Sicht ben ©auerftoff berfelbcu au 
unb giebt ihn an ben Üßcingeift ab. 
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$ie <S ffigmlbuna, beflefjt in einer »erbinbuna, bes 2£einp,eifle* 
mit bem Sauerftojf ber ßuft. 

Oftan fann baljer mit fundier (Siffig bereiten, inbem man oerbünnten 
SBranntmein mehrmals burdj §ol)c, mit §ol$jpanen gefüllte unb ton ber 
guft burdjfiremte Raffer Riefet unb ilm fo mit oiel mc^r Sauer (io ff in 
iöerütjrung bringt. 

S. 70. 

Ibtcr - unb $flan)cnlcben. 

SSenn nian bic eingeatmete atmofp$ärifd)c £uft burd) eine in ben äßunb 
genommene ©la$röfyre in flareä &alfn>affer auäatfymct, fo mirb baffelbe trübe; 
bie auägeatfymcte ^uft enthalt alfo Äo^len [äurc. 33ei SWenfdjcn unb 
X gieren terbinbet fidj ber eingeatmete ©auerftoff ber ^uft in ben 
Hungen mit bem fto^tenjtoff bc3 SBluteS, unb fo entfielt Äo^lenfaurc, bie 
fammt SBafferbampf ausgeatmet mirb. 2lu3 ben grünen SBlättern 
unb Steige n ber^flan$en aber, nxldje be3 9cad)t3 SBafferbampf unb 
ftoljlenfaure eina tarnen unb ben einen $Be|tanbttyeil berfelben, ben 
$ofylenftoff , behalten, erhält bie £uft unter bem Öinflujj be3 ©onnenlidjtä 
(oergl. %. 56) mieber reicfylid; ©auerftoff. 3u cfyeimfdjer ©inftdjt untere 
fdjeiben ftd) bcmnnd) Xtyier= unb $ftangenteben fo, bafj bic einen nehmen, 
n?aä bie anbern geben. 

Tic Xfjiere atfjmen Sauerftoff ein unb &ot)(enfäure fammt 

äßafferbamttf nue; bie $flan;en bn gegen nrfjmcn ftofjlcn; 

fönre fammt äßafferbamüf ouf unb atfjmen Sauerftojf aus. 



II. 2)ir Sdjtucrfraft. 

A. ttDirhungen ber Sdjmcrkraft auf alle Börner oljne tonterlitnrb. 

S. 71. 

£ie Scbtterfraft alä betocgenbe 91 n ^ic t>u n f raf r. 

9lufjer ben (Srfdjeinungen d)cmtfd;cr $tn$icljung, bei benen bic Sftaturs 
förper in neue umgebilbet merben, giebt c3 safylrcidjc (Srfdjctnungcn ber 
äieljung, bei melden bic Körper nxfcnttid) unoeranbert bldbcn. ÜJiag 
©dmee ober §agct falten, mögen Aminen oou befdmeiten ißcrgcSl^cu 
fytnabrollen, ober mag eine abgefdjoffcne ßugcl enbtid) mieber jur Chbc 
nieberf inf en; t£ ift ba3 Sittel eine SSirfung ber jimfdjen tiefen Körpern 
unb ber (Srbe ftattfinbenbcn 2hu,ieljung, melaje mir 3rf)iurrr ober 3rfjtt)cr; 
troff nennen. 5tber jene ßörper fyabcn nidjt ityre üöcftanbtfyeile, fonbern 
i^ren Ort oeranbert; bie djcmifdje 5ln$icljung bringt neue Körper, bie 
©dmjerfraft bringt Semeaunaen ^eroor; bie cfycmifdje 9njte$ititgifraft ift 
eine umbilbenbe, bic @d)mcrfraft eine beroegenbc Jifra ft. 
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2>ie ©djtoetfraft. 



a. $er freie gaff. 



§. 72. 

£ie Stiftung beä faücnben fiötyerS. 



(Sine üBleifugel , bie an einem gaben Ijängt, fyeifjt Bei üftaurern unb 
3immerleuten baö ßotl); fya'lt man ba3 freie (Snbe be3 gabenS mit ber einen 
£anb feft , Ijebt mit ber anbern bie ®ugel $uerft empor unb läfjt fie barauf 
mieber lo3, fo fällt jie, foroeit e3 ber fcjtgefyaltcne gaben gemattet, fpannt 
benfelben unb gtebt ifym biefelbe SRidjtung , in toeld&er fie guoor gefallen ifi. 
SDte Stiftung be3 gabeng an bem Sotfy wirb bie lott) redete ober fenf = 
redjte Stiftung genannt. $ie Ittiajtuna,, in berein&örjier jur <£rbe 
• fäfft, ijt bie lotete föiajiuna,. 3n lot^red&ter Stiftung belegt fta) ein 
loägelaf jener ©tein, ein emporgeworfener, $u un£ jurueffe^renber 33 all, 
9t egentropfen unb ©djneef lo cf en bei rotnbjtiflem 2Better, ber9tamm= 
flofc ober 23 är an ber Stamme, oom SBaume loSgeriffene grüßte, überge* 
goffene 20 af f erm eng en , 2JI e taXtf ^ ä ne, bie oon bem geilfloben be3 
©d)toffer3, unb (5if cnftüd:e, bie oon bem 5lmbofc be3 ©dmtiebeä $inab= 
fallen. &a3 ©etoidjt an ber Uljr fpannt bie Utyrfette; 9touleaur unb 
Sanbfarten Werben burä} bie unten in iljnen befinblidjen §olgftäbe gefpannt 
erhalten; ba3 ©enf biet ber ©Ziffer fpannt bie na<$ klaftern eingeteilte 
©dmur, um ber (Srbe möglidjjt na^e $u fommen. ©elbft in ben tiefften 
SBergtoerten bewegen bte faüenben (5r$e ftd) lott)rccr)t abwärts, nad) bem 
SDUttelpunft ber <5rbe ju. 

Wcjcl? ber 3djiuerc: 91 fie trbifdjett Atbrucr fjnbcn ba$ ©es 
(heben, fidj bem SRitteljmnft ber (Srbe $u näljern, 
tooljm fie bie «Sdjtoerfroft jieljt. 

9We ßörper ftnb f djwcr, b. alle Körper Werben oon ber 5lnjie^ung3s 
traft ber (Srbe, oon ber ©d)Wertraft, angezogen. 

£)a eine magere d;te £inie mit einer lotfyred)tett redete SGBinfel bilbet, 
wirb ba3 Sott) an ber §ei?roage bemvfct, um bie wageredjte 9tia) = 
tung 3U finben. £>ie ©efcwage ift ein breietfigeS SBrett, beffen untere 



Wage mit ber untern $ante auf einen halfen gejteUt, unb weidet bann bie 
Dtinne oon ber 9iid)tung bog fiotljeS ab, fo Wei(fyt au$ ber SBalfen oon ber 
Wagerea)tcn Stiftung ab. 




Sifl. 54. 



C 



ftante mit einer oon ber gegen* 
überliegenben @ptfcc auS einge= 
fdjnittcnen Ücinne red)te Sinf el 
bilbet; ber gaben beSSotyeSljängt 
oor ber Dttnne, unb feine Äugel 
!ann fid) in einem fyalbfreiäförs 
migeu^luSfdjnitt über ber untern 
föantc bewegen; wirb bie ©efc= 
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SDic ©d&toerfraft. 
§. 73. 

2)as ®etari$t. 

§äufig Werben ©egenflänbe burdj anbere, aufjbenen fic Megen, toer^in* 
bcrt, bcr ^htaie^ungsfraft bcr (Srbe $u folgen ober $u fallen. SDann offen* 
bart fic^ bie @$Werfraft burd) eine anbere 2ötrfung, burd) ben Srucf, 
Welchen ber oon ber (Srbe angebogene ©egenjtanb auf bie unter iljm liegcn= 
ben augübt. @o brüeft ein groger ©tein fia) in ben locferen 23oben ein, 
fa^were Sßalgen gerbrücf en * bie (Srbfdjotlen, Saft wagen laffen ©eleife 
gurütf, unb groge ©ebäub e fenfen ftd). 3 erbredjltdje (Saasen Werben 
leidjt $erbrücft, Riffen unb Ütuljebetten eingebrüeft. Üftandjer §anbclg= 
mann fdjäfct bag ©ewidjt einer Söaare nad) bem 2)rutf, ben fie auf feine 
§anb augübt. S)er $)rutf, ben ein Körper auf feine Unters 
läge augübt, Reifet fein ©ctoiä)t. £)a alle Steile einer Üftaffe in'g ©es 
widjt fallen, fo mug bag ©ewidjt mit ber 2Jlaffe gune^men. 
Um bag @ewi$t eine« ßöroerg genauer $u befHmmen, oergteia^cn wir mit 
§ülfe einer Söage feinen £)rucf mit bem eineg üftetatlftücfeg oon befanntem 
@ewid?t. ©oldje 3WetaÜftüife feigen ©ewidjte; bei geftfefcung berfelben 
Ijat man ftdj nad) bem ©erntet beftimmter Söaffermengen gerietet. (Sin 
preugifdjeg $funb ift ungefähr ber G2fie £l)eil beg ©ewidjtg 
ton einem $ubif fug Sßaff er. 

§. 74. 

Die ®ef$ttrinbujfcit. 

3ln einem rutyig tyängenben Körper bewirft bie ©djwerfraft, bag er ben 
iljn Ijaltenben gaben foannt; an einem auf einer Unterlage rutyenben Körper 
jetgt ft$ bie 5ln$ie§unggfraft ber (Srbe baburefy, bag er einen ®rucf augübt. 
3n beiben gällen wirb ber Körper gefjinbert, fl$ in lotljredjter tiUty* 
tung abtoärU $u bewegen. SB et einer jeben Bewegung ijt auger ber 
9üd>tungbeg bewegten Körpers feine @ef d)Wtnbigf eit oon Sebeutung. 

$te ($lefd|imtt!Dtgfett beftimmen wir nad) ber Sänge bei in einer 
@ e c u n b e $urücf gelegten 2Bcgeg. 2)ie ©ef djwinbigf eit etneg guggängerg 
beträgt 5 gug , b. Ij. , er legt in einer (Secunbe eine ©treefe oon 5 gug jus 
rücf. $>te ©efc^Winbigfett ber meiften glüffe beträgt 4 gug, bie beg 
Sötnbeg 10, beg 2)amtofwageng 40, beg ©djalleg 1080 gug, bie beg Siajtg 
42000 Steilen unb bie ber (Sleftricität 62000 teilen. 

(5ine langfam, mit geringer ©efdjwinbigfeit gcfd)obene $eg elf ugel - 
vermag nur eine geringe SBirfung gu üben unb wirb faum einen $egel um* 
Werfen. (Sine glintenfugel, bie wir langfam mit ber £anb Werfen, bringt 
nia^t in §ol$ ein; aug einem ©eWe^r abgesoffen, §at fte eine groge ®e; 
fc^Winbigteit unb eine groge SBirfung. £)erfelbe §ammer, ber bei lang= 
famer Bewegung Wenig augrtdjtet, $erf$lägt ben (Stein, Wenn er fd&neU ge* 
fc^Wungen wirb. Sßä^renb ein ^ßf erb, bag bei lanßfamem ©abritt an ein 
©ebaubc flögt, ft<^ faum tocrlefct, fann cg bei fdjneUem Buf^mmenftog fia> 
bie ©lieber gerfa^mettern. C?in fli^ Bekoegenber Mörder übt eine befto 
ßröftere H&trtung aus, je größer feine ©ej^rotnbigfeit ift. 
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2)ic ©$ttetfraft. 



S- 75. 

3n eine D^ö^rc, bie am tinfen (5nbc oerfcfyloffen ift unb roagercd)t auf 
ber £ifa}plattc liegt, ober in ein XrinfgtaS werbe eine ®u gel gelegt unb 
ba£ ©la3 nad> rcdjtä gebogen; baburdj roirb auc§ bie ®ugcl beroegt. §alt 
man aber baS ©lag pleklid; an unb bcenbigt baburdj feine SÖerocgung, fo 
fetjt bie Äuget il)rc 23emegung noefy eine ©treefe fort unb be* 
Ijarrt babei in unoeranberter 9cid)tung nad) ber redeten ©eitc. 
©djiebt man ein mit SBaffcr gefülltes ©la3 guerft langfam, bann fdmellcr, 
oorroartä unb Ijält e3 bann mit einem Sttatc an, fo feljt baS SBaffer feine £3e: 
roegung in berfelbcu 9tid)tung fort unb fliegt über. 23eim ©abreiben roirb mit 
ber geber bie baran tyaftenbe Stinte beroegt unb fprtfct, iljre SSerocgung fort= 
fcfcenb, roannbie ^eber burä) Unebenheiten be3 $apier£ aufgehalten roirb. 5ln 
einer 'ßettfcfye ober ©exte, mit ber man gegen einen SßfeiUr fdjlägt, beroegt 
fid) ba3 freie dnbe roeiter unb frümmt pd); oon einer fdjncll gegen eine £tfa> 
fante bewegten tönernen pfeife nrötyre reifet fid> ba3 freie (5nbc fogar 
lo3, um feine 23eroegung noa? nidjt gu bcenbigen. Sßenn ein (5ifenbaljn = 
gug nod) ^icmltcr) roeit oon bem 23alml)ofe entfernt ift, unterbiet man bie 
äßirfung ber äftafdnnc, ber Bug aber beljarrt nodj eine 3eit lang in feiner 
SBeroegung. 3öenn ber ©tiel eines §ammerö fdjneU abroä'rtä gegen 
einen ©tein gcftojjen roirb, fcfct ber ®opf bc3 §ammcr3, reenn ber ©tiel 
fdjon gur 9fiur/e gefommen ift, feine SScroegung noa? fort unb roirb baburd) 
f efter auf ben ©tiel getrieben. Gin in einer Söücbfc ober ftlafdje einge; 
ftemmter ©egenftanb roirb ljcrau3gcbrad)t, roenn mau ben 33el)ältcr 
fd;ned gegen bie §anb beroegt. £>a£ reife Obft roirb ab gef Rüttelt, in? 
bem man ben 3^3*" eine fa>ette Söcroegung erteilt unb ba3 Dbft, fidj 
loSrcijjenb, biefclbe fortfefct. 

©o roenig ein Körper, ber roittentoä ift, oon fetbft fid) au3 bem 3ii ; 
ftanbc ber 9tulje in 33erocgung fefccn fann, eben fo wenig fann ein Willem 
lofer ß örper fidr) entfcfyltefen, bie i$m burd) eine ®raft gegebene Sßcrocgung 
abguänbern; er fann oon felbft Voeber feine ©efdjwin bigfett oerringern 
ober oergröfecru, nod) eine anbere Üttdjtung cinfdjlagen wollen. 

©etjarrung&ßefefc: Gin ktocgicr ftötptv kljarrt mit uttöers 
anberter ftli^tung unb @efajuitnbia,frit in feiner $etoea,nna, 
fo lange, Ms er burd) (Hnnrirfunö trgenb einer ftraft 
baran Wrfjinberi nrirb; 

ein ruljenber fterpet aber bleibt fo lange in 9iut;e, big er burd) irgenb 
eine Shaft in Bewegung gefegt Voirb. 

liefern ©efefc, Weldas oon allen willenlofen Körpern gilt unb ein 
Unocrmögen ober eine fefylcnbe 6igcnfd;aft ansagt, finb aud) lebenbe 
Siefen fo lange Untertan, biss fic itjrc 2öilkn3fraft gebraud)en unb fid) 
cntfd)lic&cn, ibre ^Bewegung 311 änbern. ^eim Settrenn cn fd^iefecn bie 
^ferbe toeit über bag Biel 1)uum3; fdjnell Saufenbe müffen oor einem 311 
breiten ©raben unb rafd) ba^in gtcitenbc ©d)littf cbu^läuf er oor einer 
nid)t mit <&iä bebeeften ©teile ifyre gange Äraft aufbieten, um nia)t Opfer 
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beg S3e^arrunö^t3cfc^eg gu werben. Detter [türmen über ben §al$ be3 
^ferbeS, fall« beffen fdjneller Sauf unoermutfyet gehemmt mirb, unb in 
einem ®aj)n ober Söagen, ber plöfclid) anritt , neigt fidj ber Dberforper 
be3 gatjrcnbcn »ormärtS, inbem er nad) bem 23efyarrung3gefeke feine S3c= 
megung fortfefct. 

S. 76. 

J)ic ©cfdjnnnbtgfcit eincä faücnbcn ÄotyctS. 

9ln einer ücamme voirft ber Ütammflofc befto metyr, je fyö^er ber 
$unft liegt, toon bem er Ijerabfätlt, n>etl mäljrcnb be3 gaHeS feine @efd)min= 
bigfeit gunimmt. §o gel fönt er unb Ütegcntropfen oerbanfen i|re ben 
ßornfclbcrn öerberblid)e @croalt nidjt ber ©röfcc ityrer Üttaffe, fie erlangen 
fie toquggrceife burdj bie grofje ©cfdjroinbigf eit , mit ber fte fallen; oon 
einer bebeutenben §öfye ^ ina b 3 ufp ringen, ift barum gefätyrlid), weil mir 
mit gunefymenber ©efdjroinbigfett ben 23obcn erreidjen; einen fyodjgemors 
fenen ©tein roagen mir nidjt aufzufangen, meil er bie §anb toerlefccn 
mürbe, eine SBirfung, ju ber tfyn bie roätjrenb beä gallcä erlangte ®efd)roin= 
bigfeit in ben ©tanb fefct. ©0 oft man ton §ol)en Reifen ober Stürmen 
9)ietallfugcln herabfallen liefe, bemäljrte fid) als 

erflcS galla,efe$: baf? bte ©efdjtmnbigfeit eines fattenben 
töörjierS forttoaljrenb jmttmmt. 

$)ie ©djmerfraft ertfjeilt i$m in bem erften 9Iugenbli<Je eine geroiffe 
©efd)minbigfett, biefc behält ber Körper nadj bem üöeljarrungägefefc unb 
bringt fte in ben gmeiten 3lugcnblicf mit; bie ©djroerfraft aber ijt audj in 
bem gmeiten Slugenblicf tyätig unb erteilt in bemfelben bem fallenben 
Körper einen neuen Biimadjä an (Scfdmünbigf eit ; mit biefer gercad&fenen 
@efd)u>inbigfeit beginnt er feinen gall im britten Slugenblicf unb em- 
pfängt mieberum einen neuen 3un)a$3 berfclben. ©enauer angepeilte 
55crfud)e lehren, ba§ auf ber (Srbe ein Körper in ber erften 
©ecunbe 15 gujj fällt, in ber grociten ©ecunbe 3 3Jcal 15, 
in ber britten 5 2Ttal 15 gufc unb fo fort nad) ben ungeraben 
Bahlen. 

Stoeites Saflflcfcfc: %\t gaff räume ber etnjelnen ©erunben 
tuadjfen, wie bie ungeraben Sohlen. 

3n ber erften ©ecunbe burd)läuft ber faflcnbe Körper 1 gaKftrecfe, in 
gtoei ©ecunben 1 +3 = 2x2 = 4, in biet ©ecunben 1 + 3 + 5 = 
3 x 3 = 9 gallftretf en oon 1 5 gug , in 4 ©ecunben 1 + 3 + 5 + 7 
== 4 x 4 = 16 2Ral 15 gu&. 3n fünf ©ecunben burdjläuft ber Körper 
baS 25fad)e, in 6 ©ecunben ba3 36faä)c 00m gaOraum ber erften ©ccunbe. 
2)a bic3a$len 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 Duab rat ja^le n 
fyeijjcn, fo ergiebt fid) ald 

b ritte« 7v n 11 i^r jetj : Tic ©cfammttocgc, bau Anfang an ges 
reäjnet, nmrfjjcn tote bte Cunbrat$af)lcn ber jnll^itcn. 

Dr. Stifter'! Qfrunbjüßt itx $$vfU- 10. Wufl. 5 
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3)ic t>on ©altläi, ^rofcffor ber ^ftf $u $ifa, um baS 3a$r 1600 
entbedften gaagefefce beftätigt aud) bic «ttt>oob'fif)C gfaHmafd) ine ; ein auf* 

red)t ftetyenber, etwa 7 gufc $o$er 37cafr 
ftab trägt oben eine leicht bewegliche föoüc, 
über biefelbe läuft ein gaben, an beffen 
beiben (Snben $wei gleite, etwa 7 Soty 
fdjwere ©ewicbte Rängen; legt man auf 
ein£ biefcr ©ewidjte nod) ein ©ewidjt toon 
1 2otb, fo wirb bieg fowotyl baS eine 
• ^jröfe^rc (Sjetüic^t ^tnabjichen^alS baS an* 
bere hinauf bewegen; ba alfo baS 1 SotJ 
noa) 14 Sotty 3U bewegen hat, fo oertheilt 
ftcr> bie traft beS UebergewichtS auf eine 
15 üRal fo grofce SWaffe unb erteilt ber= 
felben eine 15 2ftal fleincrc ©efcbwtnbio/ 
feit, ohne fonft baS ©efefc beS freien gaflS 
ju änbern. 2Bie man mittels einer ge= 
nauen Uhr beobachten fann, fällt baSeinc 
©etoid&t in ber erften ©ecunbe 1 gu§, in 
ber jwciten 3 gu|. 

S- 77. 

$atli>erfud)e im luftleeren SRaumc. 

Segt man in ein mehrere gufj ^o^eS 
©laSgefäfj neben etnanber eine 2Jiün$e 
unb eine leiste geber unb pumpt nun 
mittels einer Luftpumpe bic Suft auS bem 
©efäfj, fo Werben, wenn man cS (dnutt 
umfe^rt, bie geber unb bie 2ftünje ju 
gleicher 3«t auf ben 33oben beS @efäjje3 
fallen, «ücan hat in (Snglanb 15 gufj $o1)t @efä§e luftleer gemacht unb gc= 
funben, ba§ 

im luftleeren fflaume äffe Körper gletdj f^nett fo0en. 

®aoon, ba§ manche Körper ziemlich langfam fallen, ift ber «Biber- 
flanbberfiuftbieUrfadJe. 



b. 2>er gatt auf bcr Riefen dkne. 

$. 78. 

JBt€ fcfytefe 66ene unb ifyre Slntoenbung. 

1. Gtne Äugel, bie auf einer wage redeten (Sbenc, 3. 93. auf einer 
ljort3ontalen £ifd)platte , liegt, wirb gan$ toon berfelben getragen unb übt 
mit ganjer traft einen SDrucf auf biefelbe auS. Weben einer loth rechten 
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(Sbene, etioa neben ber 28anb cine£3t mmer 3, mürbe bie Äuget mit ganzer 
traft falten unb gar feinen SDrurf ausüben fönnen. (Sin ebenes Sörett, 
• ba3 mit feinem einen (Snbc auf bem £ifd) rufyt unb beffen anbereS (*nbc man 
emporhebt, ift eine fdjiefe ($&ene, ba3 ljei§t, eine (Sbcne, bie mit ber 
§ori$ontalebene einen fpifcen Sßinfel bilbet. 3>ebe fcfyiefe (Sbenc 
fyat eine ^Jcittelftcflung $tüifd)cn ber Ijorigon; 
talcn unb ber lot§red)ten ; ein auf fte gelegter 
Körper brüd't nidjt mit feinem gangen ©eroia)t 
unb fdütauo) nidjt mit ganger traft, fonbern 
er wirb 311m St ^ eil oon ber fdjiefen 
ßbene getragen unb fällt gugleicb, bodj 
mit geringerer ©efdjtoinbigfeit, al£ menn er frei in ber Suft fiele. SDlittelä 
eine« 23rctte£, bem man nad) unb nad) eine immer fteilere Stellung giebt, 
unb einer barauf gelegten tuget ift leidet 31t finben, bafj, je ft eil er bie 
fdjiefe (Sbenc ift, b e ft 0 f d) n e 1 1 e r ein Körper barauf abwarte 
rollt ober gleitet; befto metyr traft roirb man ba^er antoenben müffen, 
um tfyn baran gu fyinbern. 

2. ©in 24 3oQ langet 23rett ruljt mit bem einen (Snbe auf bem £ifdje, 
loaljrenb unter baä anbere Crnbe ein §olgftücf oon 2 30H §öl)c gefdjoben ift. 
£)a3 SBrctt ftetlt eine fefuefe ebene oon 24 3oH Sänge unb 2 ^otl §tftje 
bar. 3luf tyr ru^t ein 12 £otlj fernerer Söagen. Um gu unterfudjen, mic 
oiel traft baju gehört, um biefe Saft am §inabroflen gu fyinbern ober iljr 




ba3 ©teic^gerotdjt gu galten, totrb oben an ber fyödjfkn ©teile ber fd)iefcu 
Gbene eine Stolle angebracht, unb über biefe oon bem SBagen auS eine @d)nur 
geleitet, bie mit bem ©rette gleidjtaufenb ift. £)ängt man nun an baä freie 
Snbe ber (Sdmur nadj cinanber oerfdjiebene ©erpichte, fo geigt fid}, ba|j 1 Sotlj 
ben Sßagen am §inabroUen Ijinbert. 2)ie 12 £otfj fa^toere fiaft richtet auf 
biefer fd)iefen (Sbene nidjt me$r au«, alä bie traft oon 1 Sotfy; beibc finb 

5* 
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im ©leichgenndjt, loenn bie $raft ben zwölften Xtyil bcr Saft ausmacht. 
3lc^tcn mir auf bie §öhe bcr fd)tefen (Sbcne £2 3oII) im SBergletd) 311 beten 
Sänge (24 3ofl)/ fo mad)t audj bie §öhe tiefer fdjiefen (Sbene ben jh> ö l U 
ten £heil ihrer Sange aug. — Rieben nur unter ben h$djften Sßunft 
ber (Sbene ein ^otjftücf oon 4 30II §öhe, fo fann bag 1 Soth ben 2Bagen 
nidjt mehr am §inabrollcn ^inbern. &ie §6§e ber fdjiefcn (Sbene ift jefct 
G SD^at in ihrer Sange enthalten. 5ln bag freie (Snbe ber ©djnur toerben rtnr 
2 Sott) Rängen muffen , um bag ©leichgetoicht ^er^ufietlen. SDte ßraft toon 
2 Soth ift bann ebenfalls 6 üttat in ber 12 Soth ferneren Saft enthalten. — 
58orau^öefetjt , bajj bic Shaft gteic^laufenb mit bcr Riefen (Sbcne nurft, gilt 
bag oon (Simon (Stettin um 1600 entbetfte 

®cfc$ bcr f Riefen @ocnc: (So oft bic gtöljc einer f djiefen 
(Socnc in ifjrcr Sange entgolten ift, ckn fo oft muß beim 
©leuJja,cnitd>t bic traft in bcr Saft enthalten fein. 

3. Mnnicnbnnpni. 2öeil man bei 3lnn>enbuna, einer febiefen (Sbcnc 
nur eine Ätaft aufjutoenben brauet, bie Heiner ift, atg bag (Stetoidjt ber 
Saft, bebient man ftd) jum §tnauf bringen oon gäffern ber©d)rotleiter, 
jtocicr burdj Duerftäbc oerbunbenen hölzernen ©tangen, bic fdjräg gegen 
ben Safttagen gelegt h>erbcn. Söct bauten legt man fogenanntc Ücamto cn 
an, um bic Baumaterialien, oor ©djneibemühtcn fdjräge §oljbah = 
nen, um bic su gerfagenben 23äume , i n £h on gruben fd)rägc 23rcttcr= 
bat;ncn, um bie (Srbe ^inaufjufßrbern. 3ebe£retofcc unb jebeSeiter 
ift eine fdjicfe ßbene mit ©tufen unb befto bequemer, je fanfter fie aufzeigen. 
23ergftrafjcn fe^t man aug mehreren im ^id^ad fyn unb §n füljrenbeu 
ober fdjraubenförmig fid) um eine 5lnhi>h c ioinbenben {Riefen (Ebenen ju= 
fammen. $luffteigenbeSanbftra&en fudjt man ju Oermetben, meil ben 
Bugsieren bag gortfdjaffen beg 2Bageng erfdjroert unb ein Streit bcr Saft 
aufgebürbet n?irb, toeldje auf toageredjter ©trage gan$ oon biefer getragen 
hnrb. 

§. 79. 

S)a$ 9Rap für eine mecfycmifcfyc 9lrbctt. 

1. 2)er Arbeiter, ber mit §ülfe einer ©d&rotteiter Saften auf einen 
2Öagcn fdjafft, hat eine beftimmte Seiftung ober medjanifdje Arbeit ju 
ooflbringen; er mufj eine gehriffe $raft amoenben, unb atoar fo lange, alg 
bic Saft unterfoegg ijt. S)cr 93ud)binber, bcr ein ©tücf ^a^bc burdjju* 
fdjneiben hat, mufj auf bag Keffer einen SDrutf augüben, unb sh)ar, fo lang 
ber oon bem Dtteffer ju burdjlaufenbe SÖBcg ift. ©oll mitbemSßfluge eine 
$urd)c gebogen toerben, fo ift bic ^flugfa^aar mit einer gennffen ^raft niebers 
jubrüefen, unb bic Arbeit ift befto gröfjer, je größer bic 9lrbeitg = 
ftrctfc ift, bag ^cigt, je langer bic §urdje derben foH. — 2öcnn ein Saft? 
träger in berfclbcn Seit 3 ©a>cf fei ©etreibe in einen ©fccidjer hinaufträgt, 
n)^renb ein $inb % ©(^eff cl hinaufbringt, fo ift bie Arbeit oon jenem 
6 2M fo groß, njeil er einen fea^gfachen 2)rucf augjuhalten, bic fec^gfa^c 
Saft 511 heben ober bic fed)gfadje ^raft an^utoenben hat. Sine Arbeit ift 
bah er befto größer, je größer bic angeloanbtc ®raft ift. Um eine 
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mcdjanifdje Seiftung ober Arbeit $u meffen, muß man baljer fomotyl bic 
5lrbeitäftrecf e, als oud) bic @röße bcr angeroanbten Greift ober bcr 
gehobenen i*aft fennen. $5ie Arbeite ftreefe roirb uac^ gugen, bießraft nad) 
Sßf unben gemeffen. 

2. 2Bie $um ü)taß einer Sinie eine Sink , $um Üftaß einer glcidjc eine 
glädje bient, fo fann eine mecfyanifdje Arbeit nur burc^ eine Arbeit oon 
beftimmter $Irbeit3firecfe unb ßraft gemeffen werben. 2)a e3 feine einfadjerc 
Arbeit giebt, als, eine Saft lotljred)t empoquljebcn, fo Ijat man bie Arbeit, 
toeldje erforbert wirb, um ein ^funb einen gu 9 lot^rcdjt em = 
po rieben, ein gnfjjjfunb genannt unb als ättaß für med)anifdje 5(r= 
beiteu angenommen. 50 s #funb 1 gug tyodj ju Raffen, ift eine Sciftung oon 
50 gußpfunb; biefetbc 2aft 10 guß emporzuheben, mad)t eine 10 üftal fo 
große Sltbeit, oon 50 x 10 gußpfunb. 

Um große Sailen ju oermeiben, giebt man bie Seijtungen großer 
üJcafd)inen nid)t nad) gußpfunben, fonbern nad) {ßfrrbcfräf ten an. 2113 bie 
Dampfmafcfyinen $uerft in $lmocnbung famen, mürben fie gum betrieb 
Don Arbeiten gebraust, gu benen man biä ba^iu s 4$fcrbc benufct Ijatte, unb 
bie gabrifljerren oerlangtcn SDcafdunen, bie baffelbc leifteten, roa3 biSfyer 
eine 9lnjal)l s 4$fcrbe ocrridjtet hatte. (Sine ^ferbefraft ift eine Arbeit oon 
480 Jufjpf unö in jeber (Secunbe. 

J)ic golbene Kegel bcr SJiecfyantf. 

©efefct, man habe eine Saft oon 100 Sßfunb einen guß tyodj $u Raffen 
unb uetjme, um fie ausführen jtt tonnen, eine fdjiefc (Sbcne gu §ülfc, bie 
8 guß lang ift unb 1 guß fteigt, fo fpart man offenbar an Ära ft. $)enn 
ba bic £>öhe ber Riefen Gbene nur 

bem B.Xfycil i^rcr Sänge glcid)fommt, We« «. ^ 

brauet man nur eine Straft aufju= r \ w^_^_^ = ^===== : = : f ==:s===: ^~\ 
loenben, bie ben 8. Xljeil von 400 U^=»= : =^ ::==::;s:== ^ I 1 

$funb auämadjt, alfo eine Äraft oon 

50 ^funb. ßeineäroegg ^at man aber weniger Arbeit. 2)cnn ber 2Bcg ber 
£raft ober bie Slrbeitsftrecfe ift 8 äKal fo lang geworben; 400 $funb 
1 guß t)oc^ gu ^eben, ift eine Seiftung oon 400 gußpfunb, unb auf einer 
SlrbeitSftrecfe oon 8 guß eine Äraft oon 50 $funb au^uüben, ift aud) eine 
Sctftung oon 8 x 50 = 400 gußpfunb. 9Cn Arbeit ift nid)t$ gefpart, wie 
beim burd) feine 2)cafd)ine an Arbeit gefpart werben fann. 2lbcr 
bie Arbeit ift umgewandelt unb oeranbert, fo baß eine geringere Sfraft, aber 
eine adjtfadje Arbeitszeit ober SlrbeitSftretfe erforbert wirb, ©ie (5rfpar = 
nig an ®raft ^ c i g t ber med)anifche Sßortfjeü, bie babura^ ^crbeicjc= 
führte Vergrößerung ber Ärbeitiflredfe mirb bcr medjanifdjc 
s Ji a cb t h c i l genannt. S3on allen 2Raf d)inen gilt 

bic golbcnc fRcgcl bcr 9Redjamf: Qtx mci^ontf^c Äo^t§cil 
ift eben fo groß, tote ber mcrfjanifif)c Sortfjcü; 

ober: 

<Bo otel bunfj eine 9Kofo)inc on traft getoonnen wirb, fo 
üiel oerliert man am IBßegc. 



Digitized by Google 



70 



£ic Sdnocrfraft. 



§. 81. 



1. SBBirb auf eine fdu'efe (Sbcnc ein ^öljcrner Söürfet gcficUt , fo gleitet 
et bei geringer §öl)e bcrfclben md)t Ijinab; e3 tnujj alfo ein §inberntß 



föörtoer auf einer SBatyn bewegt Werben , fo müffen bic oorfteljenben Streite 
umgebogen ober toSgeriffcn, ober ber bewegte Körper mufj über ftc binroeg; 
gcfdjobcn Werben. $)crburd) bic in cinanber greif enben Uneben^ 
Reiten fidj bcriiljrenber ßortoer l)eroorgcbrad)te Sföiberpanb 
wirb bie Mrilmm] genannt. 

2. ©enu^ung ber Reibung. 2)ie Reibung ift für ba£ geft^ alten 
ti nb ge ft flehen burdjauS notbwenbig. 2)te Unebenheiten ber §anb brangen 
fid) 3toifd)cn bie ber festgehaltenen geber, bic cine§ SöanbeS sWtfcbcn 
bic be3 ^atfetS, bic cincö eingcfd)obenen ©ccfelS jnnfdjen bie bei 
£ufdjfaftcn3. 2Btr oergrb&ern bie 9ieibung, inbem wir f d)ra'ge ©d)rcib* 
pulte mit £ud) überjier)en , inbem mir auf ba£ ©latteiS ©anb unb 
9lfd)c [treuen, inbem mir bic ©agenräber burd) 33rem3 Werfe aufhatten. 
$cbc3 2öagenrab mirb burd) bic Reibung am (Srbboben, iebe Üiolle burd) 
bic Reibung an ber ©dmur bewegt. ® eile unb ©d)rauben werben burd) 
Reibung feftgebatten. 

3. $ie betben Birten ber Reibung. 30lan uuterfdjcibct bic SRcibung 
cineS auf einer SBabn babinglcitcnben ftörpcrä, eincS ©d)litteng ober einer 
©d)leifc, oon ber Reibung eineä fia) Wal^cnben ober rollenben flörpcrS, bie 
gleitete unb bic wäljcttbc Reibung, 2Me wäl^enbe Reibung ift weit ge= 
ringer, aU bie gleitenbe, Weit bie Unebenheiten eincä rollenben Äörperä fid) 
über bie ber 33abu $inwcg$cbcn. ©aber bie ^InWenbung oon föäbern an 
gubrmerfeu unb oon Sollen unter ben üttöbetn. 

4. ®rö§e ber Reibung. £>ie Reibung nimmt mit ber ©röfec ber 
Saft ober bem 2)rucfc jwifc^en ben (id) reibenben Körpern gu. ©ic wirb 
burd) bic 9cauljt)cit ber fid) berüljrcuben Körper oergrofjert; für Oerfdjiebcne 
Körper ift fic oerfa)icbcu ; burdj paffeube ©dnniermittel, welche bic Unebem 
beiten au3füücn , wirb fic oerringert. 

gür ben Transport auf wagercd)tcn ©trafen unb (Sifenbabnen befreit, 
ba fic bic gan$e Saft tragen, bie gange Arbeit in Uebcrwinbung ber 
Reibung. 93ei einer ©d)teifc auf gutem ^flafter unb einem 2öagen 
auf fanbigem Sanbmcgc beträgt bic Reibung bie §älftc ber Saft; 
auf einer (Shauffee beträgt bie Reibung für .einen Sagen y. i0 , auf einer 
(Stfenbabn V200 toon & cr Saft, auf einer glatten ©d)n cc b ab n für einen 
@d)littcu V 2 .v 2000 $funb erforbern batycr auf einem ©anbwege eine 3«3 S 




Riß. 59. 



ber Bewegung oorbanben fein. 
3ebcr Körper bat an feiner Ober= 
flache ©rböbungen unb SBcrtic- 
jungen ober 9feU)en oon flehten 
fdu'cfen Ebenen. (Sin auf einem 
anbern rubenber Körper ftnft mit 
feinen £>eroorragungen in bie 
SBcrtiefungen bezaubern, ©oll ein 
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traft oon 1000, auf einer wagcred)tcu ^auffee oon 100, auf einer (Sifcn; 
batyn oon 10 Sßfunb. 

S- 82. 

2)et Seil unb feine 9lnnxnbung. 

$)ic fdnefe (Jbene benfen wir unS als fefttiegenb unb unbeweglich , unb 
bie $raft bewegt bie Saft auf berfelben empor. Mein oft ift bie fct>tcfc 
(£bene beweglidj unb wirb burd) bie Äraft unter bie Saft ober in bie 
Söiberfianb leijtenben Körper hineingetrieben, (SinebeWeglidje f d) i e f e 
(Sbcnc Reifet ein ^cit. 3ft bte ber ©d)neibe beS ®eÜS gegenüber liegenbe 
ftlä'cbc, ber dürfen beS föeilS, fcbmal, fo gleist ber jteil einer febiefeu 
(Sbene, bie fanft emporfteigt unb wenig $raft notbwenbtg tnad)t. 3? f|)i^cr 
babev ein Mcü, ober je fdjmafer fein dürfen t fr , befto geringere Mrnf t 
erfordert er. $)afür mujj man aber aud) nadj ber golbenen bieget befto 
langer arbeiten, um mit einem formalen ftetle bie Saft hodj genug $u 
heben ober bie Zueilt beS £oljeS Weit genug $u trennen. 3ubem fteflen ftd) 
bem $cil ^Vüet bebeutenbe Reibungen entgegen, bie ben größten Xfytil ber 
auf bie ^Bewegung beS ®eilS oerWanbten Arbeit »erwehren. 

9lntt>rnbungen. 2)er $eil bient $um §eben fd)Werer Saften, als £ren= 
nungSmittel unb als SBefeftigungSmittel. 1) 3 um ©eben oon Saften 
üerwenbet man ®eilc auf ben SBaften, Wo man fic unter bie ©d)iffe 
treibt , um fte emporheben. Um ben fefigenagelten 35ecfel einer $tfie em= 
poquheben, treibt man unter benfclben einen eifernen ®ett, ben ütteifjel, 
unb um einen Sftagel auSju$iel)cn, fdjiebt man unter feinen ®opf bie beibeu 
Äeile, auS benen ber $opf ber ^lageljangc befielt. 2) 9US XrennungS* 
mittel bienen bie fdjneibenben unb ftedjenben Söctfyeuge, bie nid)tS SlnbereS 
fmb, als $eile. £>er Sanbmann jcrt^cilt feinen tiefer mit ben metallenen 
leiten ber ^flugfdjaar, beS ©patenS unb ber (Sgge; ber ©djneiber 
arbeitet mit einem abgenmbeten SttiX, ber bem $abcn eine Oeffnung bereitet, 
ber Sfta'hnabet, unb ben fetlförmig $ugefd)ärften, fdmeibenben Firmen ber 
©djeere; ber SDUifeel unb bie 51 rt fmb bie ®eile beS 3i mmcrmannig , 
feine üfteffer, baS ($ifen beS £>obetS unb bie $äfy\K ber ©äge bie beS 
£ifd)lerS. 2lud) fciele SZBaffcn, wie ©abel unb SBajonnete, unb bie 
©poren fmb $eile. ©ogar bie S3orften einer SBürfte unb bie % afern 
eiueS £udjeS, baS $um 5lbwifd)en beS ©taubeS bient, fmb als ®eile ans 
3ufehen. 3) Söciljrenb bei ben übrigen Slnwenbungen beS ®eilS bie 9ßei; 
bung hi«ocrnb wirft, beruht gcrabe auf ber 3teibung baS geftfUjcn ber 
ßeile. 9113 23efeftigungS mittel bienen Zeiget, beren Unebenheiten ton 
ben Unebenheiten beS £>olseS ober burd) Reibung feftgcbalten Werben. Sud)* 
nabeln fmb $eile, bie Wegen ber Reibung im 3eug fefifttjen; bie SBtrbel 
ber ©aiteninftrumente erhalten ihre fefte ©telluug gleidjfatlS burd) bic 
Üieibung; ber >tifd)ler fdjiebt neben f ein pöbele tfen unb ber Üflatrofe 
ringS um ben 2Jtaftbaum feineS ©djiffeS bureb Reibung feftfifcenbe £ette. 

S. 83. 

£)ie <Sd)rauK\ 

2öenn man ein breiecfigeS ©tücf Rapier, beffen fc^rag auffteigenbe ©eite 
eine fd)icfc ©beue barftettt, um einen ßt;linbcr winbet, fo geftaltet ftd) bie 
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f djiefe ©bene ju einer ©djraubenlinie. Q t n e © d) r a u 0 c o b c r © dj r a u b c n » 
fpinbel ift eine um einen (Sulinber gewunbene fdjicfe Gbcne. 
2>cbe ooUftänbige 28inbung berfelben um tyren ßtylinbcr t;cigt ein @^rau« 
bengang. 2)er 9lbftonb steter ©cfyraubengange ober bic 
§öl)c ber fdjiefen (Sbcnc, bie jebev einzelne ©djraubcngang 
bilbet, fyctfjt bie £>ölje eiltet ©djr aubengangS. £ie 
©djraubenf&inbel greift in bie ©d) raube nmutter, einen 
furzen fyofjlen (Stytinbcr, innerhalb be[fen fid) eine fdjicfe 
(Sbene fyinaufwinbet. Sfikil bie ©djraube eine fdjiefe (*bene 
ift, fo madjt fic befto weniger ßraft uötljig, je fanftcr bic 
©djraubengange • auf jteigen. (fine Sffjraubc crfnrbcrt befto weniger 
>t ruft , je ntebrtger im ÜBergleidj \\i ifjrem Umfange bie Sdjraiibens 
g finge finb. 2Bie beim föeil, fo gefyt audj bei ber ©djraube ein fe^r grofjer 
^cit ber auf ifyre ^Bewegung oerwanbten Arbeit burd) bie bebeutenbe 9cei = 
bung ocrloren. 

Untoenbimg finbet bie ©djraube jum §eben Don Saften, jur 2(u$= 
Übung eines betrad;tlid)en £)rucfa unb aU 33efe)tigung3mittcl. 1) $)ic 
§ebefdjraube bient ben 3immerleuten, um, Wenn fic ba3 (Srbgcfdjofj 
auäbeffcrn, bie halfen be$ oberen ©toefwerfä etwaä Ijßljer $u fdnauben. 
2) $)ie ©djraubenpreffen Ijaben entWeber eine be Wcglidjc ©finbet, 
wie bie SBudjbrucfers , bie ^apiermadjers, Olioen; unb Sökinprcffen, ober 
fceWeglidje ©djraubenmütter, wie bie Sudjbinber; unb ?ßftan&en* 
preffen. 3) %{& 58ef eftigungäf djrau ben wirfen bic gcWöljnlidyn §ol^ 
fdjrauben, bic fid> felbft im §ol^e eine paffenbe SJiutter bohren, bie SttetalU 
fd)rauben an benUtyren unb Klinten, bie ©djraubcn an ben SBagcnarcn, 
©djiebelampen, §obelbänfen unb 53rcm$wcrfen. 



c. $er iyuü geworfener ftbrjier. 

§• 84. 

©eroegung fenfreebt emporgetoorfenet Körper. 

Sin $feil werbe fenfredjt in bie §öljc gefdjoffen mit einer Äraft, bie 
il)n in jeber ©ecunbe burd) 6 x 15 $ufe treibt; bie feiner 9Ud)tung cnt= 
gegenwirf enbe ©cfcwcrfraft wirb iljn in ber erften ©ecunbe um 15 gufc ^ 
rücf galten, fo bafj er nur 5 x 15 $u§ burdjfliegt; in ber ^weiten ©ecunbe 
ertetbet ber Sßfeil burd) bie ©d)Werfraft einen SkWegungSoerluft t>on 
3 x 15 ftuß unb bewegt fid) nur burd) 3 X 15 $ub; in ber britten 
©ecunbe l)Slt bie ©d)Werfraft i^n um 5 x 15 $ufj jurücf , er fteigt fomit 
nur nod) 15 ^ufj. ©djon in ber oierten ©ecunbe fällt ber ^feil, ba bic 
©djwerc mit einer Äraft »on 7 x 15 «uife feine auffteigenbe Ärafi oon 
6 x 15 gufj überwiubct, 15 $ufj; in ber fünften fällt er 3 X 15, in ber 
fcd)ften ©ecunbe 5x15 $u§ unb gelangt wieber jur (Srbe. ©er '£fcil l;at 
3 ©ecunben gum ©teigen unb gleichfalls 3 ©ecunben gum fallen gebraust ; 
bie ©a)werfraft §at il)n in jeber ©ecunbe um ben gallraum berfelben ju- 
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rürfgetyaltcu unb feine 33etoegung ötcid^mdßtg toer^ögert. diu 
fenhedjt in bic§bl)c gew orfencr Körper fteigt bemnadjeben 
fo lange, al^ er fällt; btc ^ö^c, bic er erreicht ^at, ift fo gro^, 
n>ie f eing allraiim iva^r enb b er ^al6en Seit feiner 23 etücgnng. 

S. 86. 

Sufamnienfcjjung ber Gräfte. 

1. £)ie 3)iagouatmaf djine. 2ln ber einen Gcfc eiue^ 23rettcl, 
beffen oicr €>eitcn glcid) lang finb, fmb 3Wci Jammer fo befeftigt, ba§ man 
beibe sugleid) gegen eine auf bem Brette vor ilmcn liegenbe Shtgcl fragen 
laffeu fann. £cgt man bic $uget oor bie §ämmer unb läfjt guerft ben einen 
§ammer gegen fic fragen, fo bewegt fic fid) in ber Stidjtung, bic ifyr ber 
Jammer giefct, lang 8 ber einen ©ette bei 53rcttcl; lägt man ben 
Slocitcn §ammcr allein gegen bic ßugel fdjlagen, fo lauft fie tan gl bel- 
aube r n @ e i t c bei ©rettet ; lägt man bagegen b e i b e §ämmer 3ugleid) 
glcid) ftarf gegen bie ftugcl fd)tagcu , fo bewegt fie fid) in einer Stiftung, 
bic 3U)ifd)cu ifyrcn beibeu früheren Wartungen in ber Süiittc liegt, nad) 
ber gcgcnübcrliegenbcn (*<fe bei ^öiercef^. @ie buräjlauft bic diagonale 
bei Sßicrecfl, bic Don feiner einen (Scfe 3ur gcgeuüOerlicgenbcn gezogene 
gcrabe glitte. 

2. (93 werbe ein <3d)iff oon ber (Strömung bei 2$afferl in einer 
(Sccunbc fünf guß norbwärtl, 3ugteid) aber oom 2ßinbe eben fo weit oft; 
Wartl getrieben; bind) bal ^ufammenWirfcn beiber Gräfte loirb cl nad) 
9iorboftcu gelangen. Sei ftarfem 2Binbe fdjlagen bie Stegen tropfen eine 
mittlere Siidjtung 3Wifd)en ber totfyrcdjtcn uub ber wagcred)tcn bei Sinbel 
ein; ein aul bem 9#aftforbe einel fatyrenben @d)iffcl $erab= 
fatlcnber ©egenfranb (at einmal bic fortfdjrcitcnbe Bewegung bei ©djiffel 
unb 3Weitenl bic it;m burd) bic 6d)Werfraft erteilte; ein oon einem 
Leiter feufrcajt empoigeworfencr Söatl burdjläuft eine fdjräg emporftei= 
genbe SDUttcltidjtung 3Wifdjcu ber wagercdjt fortfdjteitenbcn bei pfcrbel unb 
ber fcnfred)ten. 

3. Sirfen auf einen Körper 3Wei Gräfte in Oerfdjiebenen Stiftungen, 
fo fann man bic 9Ud)tung, in wetdjer jebe eii^elnc ßraft beu Körper be; 
wegen würbe, burd) 3Wet Linien barftetten, bie oon bem fünfte aulgcljcn, 
Wo ber Körper fidj urfprünglid) bepnbet; jebc ^ n 
ber beibeu Linien madjt man fo lang, all 
ber 3ßcg ift, burd) Weifen jebe einzelne 
Shaft ben Körper in einer ©ecunbc treiben 
würbe, j&itty man nun oon ben (hibpunftcn 
biefer Sinicu nod) awei mit iljncn parallele 
Linien, fo werben bie oierSiuien ein Söicrect 

mit parallelen Seiten, ein Parallelogramm, umfd)liefeen, unb ber ßörper 
wirb fid) in ber diagonale bcffclbeu bewegen, wcldje fowoljl bic 9£id) - 
tung feiner Bewegung, all aud) bie@röfje bei oon i^m burdjtaufcncn 
ißcgel angie6t. 3Mcl ift ber Sinn bei unter bem Siamcn bei Jparnüelos 
gramme ber fträfte befauntcu ©efctjcl : 
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SBirtctt auf einen Atbrucr $toet Gräfte in bcrfdjicbcncn Mity 
Hingen, fo betoegt firfj berfelbe in ber diagonale beS buttfj 
bie fflüfjrung unb ©rüge beiber Gräfte kftimmtcu Natalies 
fogrammS. 

3eidmet man baS Parallelogramm für gWei ©eitenfrä'fte , bic mit eins 
anber einen fetyr fteinen 28t n fei machen, fo wirb bie ^Diagonale febr 
grojj, unb auf ben bewegten Körper wirb eine große Sßirfung auggeübt. 
2öenn ba^er an einem §auptfeil mehrere t?on 2Jienfd)en gezogene Dieben ; 
feite angebracht werben, tote beim Stammen unb 3i^cn ber 6d)tffe, fo 
müffen bie Arbeiter möglicfyft bid)t bei einanber fielen. 

4. 2)aä gtugWerf im Üt^eater wirb gebraust, um ©egenftdnbc in 
ber fiuft fdjräg ljinabfd)Wcben git laffen. $)er ©egenftanb hangt an einem 
über eine 9coHe laufenben ©eile; ift baS anbere (*nbe be3 (3eil3 oben an 
ber redjten ©ette befeftigt, unb wirb bie 9iotle nad) bcrfelben ©eite hinge; 
fdjobcn, fo Wtrfen auf ben ©cgenftanb $Wet Gräfte, bie 3ugfraft ber Wla- 
febincrie, bie Um fammt ber 9iofle nad) rechts fortbewegt, unb bie ©crjwer; 
traft, bie ihn fenfrecht hinabsieht; ber @cgenftanb wirb ftdj alfo in einer 
9Jlittelrid)tung $wtfdjen ber wagcred)ten unb {entrechten bewegen unb in 
fdjräger Stiftung nad) ber regten ©eite $u hutabfteigen. 

$. 86. 

3crlcpng ber firäfte. 

1. 3Bie nad) bem Parallelogramm ber Gräfte $wet ©eitenfräfte fldj fo 
jufammenfeken, ba§ fte eine einzige gemeinfame ©irfung hervorbringen , fo 
fann umgefefyrt eine einige ®raft ftd) fo % erlegen, ba§ fte jwei 2Birfungen 
auf ein äftal hervorbringt, at3 Ware fte auS gwei ©eitenfräften $ufammem 
gefegt. 5ln einen oor ber $antcetne3 unbeweglichen ©rettet auf: 

geftctltcn Sßür; 
fei greift mithülfe 
eiueg $aben3 eine 
$vaft fo febräg an, 
baß fte it)n oon bem 
fünfte a nod) d be; 
wegt ^aben Würbe, 
Wenn bieg $3rett 
nid)t ba w5re. 3 n 
bcrfdjrägnad)rcd)t3 

oon bem SBeobadjter hmWcgtreibenben $raft liegt ba£ boppelte S3eftrcben, 
ben SBürfel nad) red)t3, nad) c unb oon bem <öeobad)tcr hinweg nad) b $u 
bewegen. 5ln ber 3Wcttcn ^Bewegung burdj baS SBrctt gebtnbert, nimmt ber 
Körper einen 2Beg aegleid) laufe nb mit ber $ante bc3 53rettc3 unb übt 
jugletdj unter regten SBinfetn gegen baä 23rett einen $)rucf aug, bcfjcn ©rofjc 
ab wir ftnben, Wenn wir c mit d terbinben, Wobei cd mit ber vorberen 
#antc redete Sföintel bitten Wirb, unbjur3cid)nung be3$rä^teparattelograinnt3 
ab mit cd, db mit ac parallel gießen, ^a bie in ber 3ßtd)tung ad wirfenbe 
greift ben SÖürjel oon a nad) c bewegt, fo ergiebt ftd), 1) bafe eine fd)iff 
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angreifenbe ®raft cinenftörper in einer gan$ anbern9U<h = 
tung betrugt, alg in welcher f t c angreift. 2) ©eabftchttgtc mau 
nur, jenen 3öürfel parallel mit bem ©rette $u bemegen, unb ^5tte man 
bie $raft an bie redjte ftlädje beg 3öürfelg red)tminfltg, parallel mit ac, 
angreifen laffen, fo mürbe fie if)n in gleicher %e\t weiter bemegt haben, um 
fo toiel, alg ad langer ift, alg ac. ©urd) bag fd^iefe Angreifen ber $raft ift 
ein j£^eil ihrer 2Birfung fcertoren gegangen. (Sollte bie ftraft blofj ben 
2öürfel gegen bag SBrett brüefen, fo mußte fie redjtroinf lig an bie toott 
bem SBeobadjter abgemanbte (Seite angreifen ; bann märe ber ©ruef größer 
aufgefallen, meil ad länger ift, alg ab. (Sine ®raft übt nur bann 
i t) r c ganje ©irfung gegen eine gtadje, menn f ie redjtmin? Ii g 
angreift. QSon ber Setftung einer fdjief angreif enben ßraf t 
geht ein Zfyiil verloren, meil r>on ben beiben SBirfungcn, bie flc her; 
vorbringt, gewöhnlich nur eine bcabfidjtigt mtrb. 2Ran mirb ba^er eine 
$raft nur bann fdjräg au eine $läd)c angreifen laffen, wenn man Weber bte 
9iid)tung biefer, nod) bie ber ®raft änbern fann. 3) SDMftcng min man burd) 
einen bewegten $örfcer einen anbern in 33eWc g ung fe^en, wie Wenn 
in unferem $cvfudj burd) ben Söürfel bag SBvctt bemegt mevben foöte. ©abei 
$erlegt ftdj bie fdjräg angreifenbe greift ad in eine redjtwinflig gegen 
bte ftlädje gerichtete Arbeit ab unb in ben 5lrbeitgt>crluft ober 
biemitberftlädjetoaraltcleSBeWcgung ac beg urffcrünglid) bemegten 
ftörfcerg, bie für bie Bewegung ber $läcf)e nufclog ift. 

2. ©urch bie wagered)te ^Bewegung bei 3öinbeg mirb bag ßrmborfteigen 
bei Jpajrierbradjen hervorgebracht. 5)ie Eime R{ ; ra 
ab ftelle bie 9Rid)tung bei Sinbeg bar; feine 
$raft fei fo groß, baß er bei lothredjter (Stellung 
beg ©rad)cn ben $un?t a in einer ©ecunbe nad) c 
bemegt Ijabeu mürbe. (Soll ber ©radje fteigen, 
fo muß er fdjräg hängen, weghob ber obere £l)eil 
beffelben burd) bie §anb mittels ber Sauffdjnur 
unb ber untere burd) ben (Sdjn)cif ljinabge$ogen 
mirb. ©ie auf bie $läd)e beg ©rächen fchräg 
treffenbe Suftmenge ^erlegt ftd) bergcftalt in jmei 
SÖirfungen, baß ein 5t$ct( ae wirfungglog längg 
ber fläche abwärtg gleitet, bie mirffame Arbeit 
ad aber redjtwinflig gegen ben ©rächen gcrid)tct 
ift unb ihn 3U fteigen nötigt, ©ie ßraft ac hat 
bicfelbe Söirfung, mic stoei (Seitenfräfte ac unb ad, von benen bie erftc 
Midjtg $um Erfolge beiträgt. 

3. $al Segel eine* @d)iffc§ mirb fehief gegen bie Dichtung bei »on 
ber «Seite her mehenoen SBinbeg gcftcUt, bamit bag Saljrgeug fcorwärtg fomme. 
ab fei bie 9cid)tung, melche ber $tcl bei (Sd)iffeg h a * meldte cg ein= 
fchlagen foÜ; ef bie 9iid)tung beg 2öinbeg; cd bie (Stellung beg ©egelg. 
©ic $raft beg Söinbeg ea = af jertegt ftd), ba fte bag (Segel fd)iefwtnfltg 
trifft, in $Wci Seiftungen; gleicht auf cnb mit ber fttädje beg (Segelg mirb 
eine Suftmaffe 9ir. 1 erfolglog bal)inOemegt, mogegen bie mirffame Arbeit 
9er. 2 rechtminflig gegen bag (Segel gerichtet' ift. 3>n biefer Dichtung 
fann fie aber bag (Sdjiff nid)t bemegen, Weit fie ben Stiel feitmärtg $u bemegen 
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trautet, bas gatyrjeug aber fo gebaut ifr, ba§ ba3 SGßaffcr ber ^Bewegung 

nadj ber @eite einen grojjen 
berftanb teiftet, 2)cr wirffame 
9tefi ber urfprünglidjen $raft, 
ber in ber Stiftung Dir. 2 fdjrag 
an ben $icl ab angreift, ^erlegt 
fid^ bcSIjalb in eine fidj rc d^t= 
whifltg gegen ben fttel 
wenbenbc Arbeit 9ir. 3, wet« 
d)er ba3 9Baffer SBiberftanb lci= 
ftet, unb eine mit bemföiet gleich 
taufenbe SBirfung 9ßr. 4, bie 
oollftänbig jur £t)ätigfcit getaugt 
unb ba$ ©djiff oorWärtä fc^afft. 

4. Sic SBitibmüfjlcnflügcl fyaben gegen ben mit ir)rcr 2lrc parallel 
Wefyenbcn 9Öinb eine fdjräge ©teflung. ^ic $raft bc§ 2Sinbe3 jcilegt fid) 
in eine erfolglose, ben klügeln gleidjlaufcnbe unb in eine jur gladje berfclben 
redjtwinflige SBirfung. tiefer $ur £fyätigfctt gelangenbe £fyeil r?on ber 
Sfraft bc3 ilötubcS wirft fd>icf gegen bie 9lrc unb gcrtljctlt fid) barum in eine 
crfolgtofe, mit ber 2tre parallele unb eine lotljredjtc, gur 5lre rcdjtwinflige 
Arbeit, weldje bie Umbrc&ung ber ftlügcl inä 2Sert fcfct. 

S- 87. 

Der Jall ungerecht ober fd;räg geworfener Äörper. 

3>a8 Parallelogramm ber Gräfte finbet feine 9(ntoenbung auf [eben 
wagcrcdjt ober fdjräg geworfenen Äörper; benn c3 mitten auf it)n jtoei Gräfte 
in Oerfdjicbcncu 9iid)tungen, bie 3Bur f f raf t unb bie @a)U) er traft, bereu 
Söirfung mit jeber ©ecunbe gunimmt unb iljn immer mcfyr abwärts jieljt. 
©o oiel ber gallraumjeber@ecunbe beträgt, um f o oict wirb 
ein wagcrca)t ober fdjrag geworfener Körper in berfelben oon 
fei ner 33afyn abgcleuft unb $ur (Srbc gesogen, ©ein 2öeg ift eine 
rrumme Minie, wcld;c Parabel genannt Wirb. 2)arum sielt ber ©dntfcc 
ftetö nad) einem fünfte, ber tyb^cr liegt, al3 fein Biel. 



d. Tic ber Scfjtocrfraft cntßCßcnuurfcHbc (Scntrifugulfraft. 

§. 88. 

@rf<$cuiungcn ber (Scntralfräfte. 

1. guter Äugcl, bie an einem furzen gaben tätigt, werbe von ber 
einen ©citc in tjorijontalcr Dcu&tung ein fyinlauglia) ftarfer ©tofe cvt^cilt ; 
bie folget bewegt fid) einen ^lugenbllcf in ber Ujr burd) ben (Stoß gegebenen 
9tt$tung; aber ber gaben, ber fie juritcfplt, $wingt fic, bicfelbc fortwaljrenb 
311 änberu, unb fic befdjreibt einen ÄrciS um u)ren lUuftängungSpunft. 
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Stuf bie fuget wirfen 3 Vd et Greifte, bie üon ber (Seite t)cr betoegenbe f raft, 
weld)e bie Xottgentialfraft Reifet, unb eine 00m SDUttetpuntt ifjrer 
SBaljn au3 mirfenbe 2tnjicr)ungäf r af t, ber gaben, ber i^re (*nt= 
fernung 00m Zentrum be» f reifes fytnbert. $>a§ 3 u f ammen roirfen groei 
folget Gräfte, ber (Sentratf rä f te, erteilt einem Körper eine f rei^fcr= 
mige Söeroegung. 

2. (Sä Ijafte ©anb an einem Söagenrabe; bann roirft auf iljn bie fort? 
fdjreitenbe 93eroegung be3 ganzen SöagenS unb bie f raft, mit ber er am 
9iabe fejtfifct; ifl aber bie (SJefdjtoinbigfeit be£ 2öagen3 grojj, fo t)ert bie 
f raft, mit ber er §aftet, auf gu wirfen, unb ber @anb Wirb feitwärtg fort; 
gefd)leubert. %fin treibt, nad) bem 2tufr}oren ber 5tn$ietyungSfraft, bie 
anbere, jefct allein wirfenbe, ber Gentratfrafte, bie£angentialfraft, toom 
SWittclpunf t ber ©eWegung feitwärta tjinweg. Saffelbe gefd)ie1jt 
mit bem an einem @d)leif fteine t)aftenben Söaffer, wenn er |d>nctl getieft 
hrirb, mit bem ©teine in einer ©c$leu ber, fobalb wät)renb be8 §erum; 
fd)Wenfen3 bas eine (Snbe beä lebemen OiiemenS toSgetaffen , unb f 0 bie 
tom ÜJttttetyunft ber Preisbewegung au£ wirfenbe Stngietyungäfraft ferner 
ju wirfen geljinbert wirb. 

3. $tn einer im f reife gefdjwungcnen fuget, bie man an einem gaben 
Ijalt, offenbart ftd) bie Xangentialfraft »oflfranbig, Wenn man ben gaben lo3= 
lajjt, unb entfernt bie fuget feitwartä 00m Sftittetyunft ber SBeroegung fyin-- 
weg. 3n ber £angentialfraft liegt alfo ba3 SBcftrcben, ben öon it)r 
bewegten fprper oon bem Sftittetpunf t ber fre Ubafyn gu ents 
fernen, ©ie fpannt ba^er ben gaben einer umgefdjwungenen fuget 
tro^ ber $erab$uljenbcn ©djWerfraft aud) in bem oberen Xfyeite i^rer S3a^n. 
tiefer 2Bufung3Weife ber £angentialf raf t ^at man unnötiger- 
weife einen befonberen tarnen, Centrifußatfraft ober gliefyfraft, gegeben, 
bie man fid) burdjauS nid)t als eine felbjrftänbige f raft, md)t etwa aU eine 
britte (Sentratfraft ©orfteÜen barf. 2)ar)er fann man einen gefütttenforb 
ober ein jwifd)cn mer ©djnüre bcfeftigteS ©la3 mit SSaffer tyerum= 
fdjwenfen, ofyne ba§ (StWaS oerfd)üttet wirb; baljer burdjlauft aud) in ben 
Sentrifugalrutf d)bar)nen ber toon einer tyinlanglidj großen §ö!je 
Ijinabrottenbe SBagen ben innern UmfreiS eineä aufregt fte^enben freifeg, 
oljne ba£ bie @d)werfraft ber nad) oben wirfenben (£entrifugalfraft ben 
©ieg abgewinnen rennte. 



B. Birkungen ter Sdjmfrkntft mtf frflc Mxptx. 

Die jlarfc 6oI;äfion ber feften ftörper. 

2)ie 6d)tt)etfraft äußert i^rc Söirfungen auf fefte, tro pf barf (üf - 
ft gc unb lu ftf ormige f örper; fie ade freien in glcid)er 2öcife unter ben 
©efetjen beä freien gattö, beä AallS auf ber fd)iefen Gbene, ber 2öurf= unb 
Preisbewegung. StUein cB giebt (frfdjcinuugen, weldje bic @d)tt)crfraft nur 



Digitized by 



78 



SDie ©a)tt>erfraft. 



an fcften ober nur an flüfftgen ober luftförmigen Körpern hervorbringt, »eil 
gerabc nur bie (Sigentijümlid)feiten btefer Körper fie sutaffen. 

gefle Storker fiub fötale, beren Steile mit merflidjer Graft jufammen; 
fangen, tüte benn Graftauftoanb nötfyig tft, um bie Xljeile be3 §ol$e3 ober 
(SifcnS oou cinanber ju trennen, unb häufig 3Serfjeuge $u §ülfe genommen 
roerben , um biefe Slrbeit ju erleiajtern. 2)ie2ln$ier/ung3fraft, roomit 
bie Streite eine« GörperS an cinanber feftfjaltcn, Reifet bie 
traft beS 3ufammenljange& ober bie ßofjafion. $on ber ©tärfe ber 
Go^äfton hängt e3 ab, ob ein Körper fta> in feftem, tropfbarftüffigcm ober 
luftförmigem 3uftanbc befinbet. £)iefe bret3uftänbe,in benen ein 
per, 3. 33. ba3 Gaffer als m, aU tropfbarflüffigeS SCßaffcr unb att luft* 
förmiger SBafferbampf , oorfommen fann, ^ei§en bie brei (EohäfionS« 
jujtanbe ber Körper. 2)en feften 3ujtanb beroirft eine merflid) ftarfe, ben 
flüfftgen eine geringe (Sohäfton, bie Steile eines luftförmigen GörperS ^aben 
unter einanber gar feine (Sofyäjion. 

2)ie an feften Körpern burdj bie ©djroerfraft bcroorgebrad)ten 2Bir; 
fungen untertreiben fta) baburcr), bafjfie roegenbeS feften unb innigen 
Sufammenfjangä ihrer Streite nur in einzelnen fünften unterftü^t 
ober getrogen ju »erben oraudjen, roaS bei flüfftgen unb luftförmigen 
Körpern nia^t gefcfyefjen fann. darauf berufen bie (Srfajeinungen be3 
§cbel3, beS ©ajroerpunfteS unb beS $ cnbelä. 



a. $cr §ebel. 

S. 90. 

$>er £>ebcl mit jtoei gleichen Kirnen. 

1. Sine überaß gleidj ftarf e , einige gug lange §olgftange roerbe 
genau in ber SRtttc ihrer Sänge, ber ©reite na<h etroaS naa> ber obern ©ette 
ju, burcbbofyrt unb auf einen horizontalen ©tift gefa)oben, ber an aufregt 
fte^enbe ©äulen befeftigt ift ($tg. 65). Sie (Stange tft auf biefe Sßeife in 
einem einzigen fünfte, bem Unterftüfcung$ = ober SrehungSpuntte, 
unterftüfct unb mu| fiaj um benfelben mit möglidjft geringer Reibung auf* 
roärtä unb abroärtä beroegen fönnen. 2)a beibe (Snben ber ©tange gleich 
fajroer fmb, fo roirb bie ©chroerfraft ba3 eine nidjt mehr abwärts jie^en, 
al<3 ba£ anbere; beibe ro erben f t er) baB © leia^gerotäjt halten unb 
ber ©tange eine roageredjte Sage geben. 

2. §angt man nun au baS eine (£nbe ber ©tange eine Saft oon 
1 $funb, fo roirb biefe bie ©tange bre^en unb ba3 anbere (Snbe mit einer 
Graft oon 1 $funb aufroärtä beroegen. Um ba3 ©tctchgcroicht roieber her$us 
(teilen, mufj man an biefem (Snbe offenbar eine r>inabaielmbe Graft oou 
einem ^funbe anbringen. Um aber bie Saft emporheben, roirb eine Graft 
erforbert, bie etroao größer ift. 

3. (Sine unbiegf ante ©tange, bie in einem fünfte unter* 
ftüfct tft unb fid) um benfelben bre^en fann, ^ei^ttin §eael. 
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3n>ei an km §ebel roirfenbe Gräfte, ton benen bic eine als eine empor$u= 
$ebenbe2aft angefeljen ttrirb , fudjen tyn na$ entgegengefefeten Ütidjtungen 
gu beroegen. 2)er Xtjeit eines §ebel3 greiften feinem Unterfiüfeungäpunfte 
unb bem 2lngriff$t>uufte einer Shaft Reifet ein 31 rm be3 £>ebel£. 5)ie t>or; 
$er alä $>ebel bienenbe (Stange roar ein gleicharmiger §cbel; benn bie 



gifl. 65. 




SlngriffSpunftc ber Gräfte tagen gteid) rücit \>om UntcrfiüfcungSpunf tc , unb 
jugleia) ein gro eiarmig er §ebel, benn bie Gräfte voirften auf beiben (Seiten 
UB UnterftüfcungSpunfteS. 

4. SBefeftigt man bie $raft unb bie Saft an anbere fünfte beä §ebelä, 
jebe etroa 12 ober 8 ober 6 3ott fcom Unterftükuuggpunfte , fo erhält man 
anbere gleicharmige §cbel, für roeldje fidj ebenfalls ba£ ©efefc beftätigt: 

$cr gfcidjarmigc §ckl tf* im GHciiljgctoidjt, toenn Äroft unb 
ßafi cinattber glcidj fittb. 

§. 91. 

$)ie ^(cict?armi^c 33a^c. 

£)ie §auptann?enbung beä §ebelä mit jtöei gleiten Firmen ift bie 
geroöfynlidje 2öage; ber §ebel an berfelben ift ber 5Bagebalfcn, beffen 
$lre, um bie Reibung ju oerringern, nadj unten 3U gefdjarft ift unb oon 
ber Speere getragen roirb. $)te oben an ben SBagebalfen in ber üttitte 
feiner Sange befeftigte 3 un 8 c ^ at einc lorfyred)te (Stellung, roenn ber 
SBagebalfcn fid) im ®tei$gcroia)t befinbet unb trag cremte (Stellung an: 
nimmt. 2)ie an einem Glinge tyängenbe @djeere Ijat bie SBeftimmung , bie 
lot^re^teStia^tung anzugeben. (Sdjroebt bie 3unge genau in ber ÜJiitte 
ber (Sdjccre, fo $at fic lotljredjtc (Stellung, unb ber Söagcbalfen ift im 
®leia^gerotd)t. 2egt man in bie beiben 2ßage fatalen oerjdjiebene ®e= 
roidjte, fo finft bie föroerere @a)ale, ber Söagebalfen bre^t fia), unb ber 
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untere Xfyti in ber Sftitte beffclbcn tritt auf bie anbere (Seite; er fteflt fidj 
fo fdjräg, baß bie größere Saft gur Surfen mit bem linfen 5lrm be3 Söagcs 
balfenä eben fo viel miegt, roie bie Saft in ber redeten ©djale f«mmt bem 
größeren Z\)t\U beg 2Bagebalfen3, ber fid; redjt« t>on bem burd) bie 2lre 
gehenben Soth oepnbet. 

23ei Prüfung einer gevoöhnltdjen Sßage muß man auf fot^enbe fünfte 
adjtcn: 1) ©er 3Bagebalfen muß fiarf genug fein; benn, biegt er ftdj, fo 
mirb ber eine 9lrm furger, al3 ber anbere. 2) Sfiknn man beibe Söage; 
fdjalen abnimmt, fo muß ber Sßagcbalfen ftdj ^origontat (teilen. 
3) 2Ran legt in beibe ©dualen faft fo siel gteid) große ©ctoidjte, aU bie 
SÖage au3t)ält, fo baß ber SSagebalfen horizontale Stellung ^at ; \>er = 
taufdjt man nun beibe ©djalenunb ^ängt fie fammt it)ren ©eroidjtcn 
an bie anberen (*nben be3 SöagebalfenS , fo muß bie Söagc ftd; mieber im 
©leichgemicht befmbeu ; erhielte bie eine ©eite bat ^üiSfdjlag, mährenb bic 
Sßage ohne Saft in ber ©leichgcroichtSlage mar, fo hätte fie groct Segler; bie 
hinabfurfenbe (Seite beä Üöagebalfen« märe gu lang, unb bie baran hängenbc 
(Sdjate fd)tocrer, als bie anbere. 4) $)ie 2Sage muß für it)ren Qtotd cm- 
pfinbltd) genug fein unb felbft bei fletncren ©cmid)ten einen 2lu3fchlag 
geben. Ü£)ie 6mpfinblid)feit einer SJÖage ift befto größer, je länger unb 
letzter bic Slrme finb, nxtl fte bann burd) ein Heine« ©emic^t Icid)ter 
bcn>egt werben, unb je langer bic ©djroingungen bauem, roenn fie 
unbelaftet au« ber ©leid)gcroichtalage gcbrad)t ift, al« Beiden, baß eine Heine 
Straft fte an^altcnb beroegt. 



1 . 33efeftigt man an beibe kirnte ber §ebcl\>orridjtung $. 00 groci glcidjc 
©chndjte, aber in ungleichen Entfernungen toom UnterftufeuncjSpunfte, 
fo ^at man einen un gleicharmigen ©cbel. SBirft ba« eine @eroid)t an 
einem 1 guß, ba« anbere an einem 2 guß langen Sinne, fo roerben bie 



§. 92. 

SD« £cbcl mit jtoci un^etc^cn Firmen. 




rtifl. CG. 



gleidjcn ©ehndjte fein ©Icichgcmidjt 
hervorbringen, fonbern ba« ©eroid)t an 
bem längeren 2lrme hnrb f i d> hin; 
abberocgen unb ba§ anbere cm; 
porheben. $)er ©runb bafcon liegt 
barin, baß i)kx Mf Seifhtng ber bc; 
rocgenben Gräfte ungleid) ift; bie fia) 



^ ba« ©cnnd)t an bem längeren §ebel; 
arm burd)lfiuft einen boppelt fo großen 
2öeg, al« ba« anbere, obere« \)at 
bieboppelte©efch min bigfeit. 



§ beroegenben Staffen finb gleich, aber 



2. §ängt man, um biefen Unter; 
fdjicb nad) §. 80 ausgleichen, an 
ben fürgeren 9lrm bic bopfccltc ÜJcaffc 
(2 $funb), fo ift fofort ba« ©leid); 
gemtd)t hcvgcftellt. ©ine Äraft an 
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einem 3 ÜJM fo tätigen §ebelarm roirb eine bretfadje Saft, an einem 4 üflal 
fo langen 9lrm eine oterfadje Saft im ©leidjgeroicbt galten. 5ln einem 8 3oU 
langen tat leitet ein Viertel = $funb 8 90cal fo oiel, ald an einem 1 Sott 
langen tan, fo bitt, roie 8x'/ 4 = 2 $funb an einem goWangen 2lrtn. 
2öo mufj bie Saft oon 1 ^fttnb angebracht werben, roenn jene ®raft oon 
V4 $funb tyr baS @lcia)geroicbt galten foU ? 2>amit 1 ^futtb fo oiel leifte, 
roie 2 5ßfunb an einem $ofllangen $lrm , mu§ c$ offenbar an einem 2 $oll 
langen 2lrm angreifen; bann ift feine Stiftung bördelt fo grofj, als bie eineS 
^ßfunbcö an einem goUtangen 5lrm. 

3. Um bie Sßirfung einer föraft ober SafF am §cbet $u beurteilen, 
mufji mau ^ufe^en, einem wie großen an einem §ebelarm oon einem 
bangenben ©eroid)t jebe 001t beiben baä ©teidjgeroicbt galten mürbe, ©inb 
tiefe ©erntete für beibe gleich, fo galten fte ftd) baS ©teidjgerotd)t. 3Me 
©röfee jener ©erntete, 8 X & unb 1 X 2 $funb, wirb aber leichter er* 
galten, roenn man bieftraft mit ber $a1)l f meiere bie Sänge i^reä 
£>ebetarm3 in 3oltcn angiebt, multiplicirt. 2)a3 Sßrobuft einer $raft 
mit i^rem ©ebetarm beijjt ba§ SR 0 mettt ber Jfrr af t # unb ebenfo baä Sßros 
buft ber Saft mit ibrem Hebelarm ba£ Moment ber Saft. <So ergtebt ftdj 
tag allgemeine §cbelgefefc: 

ein §ebel ifl im ©lei^cmii^t, toenn öne SKomeitt ber traft 
gleitfj bem Moment ber Soft ift. 

4. Zubern man bafyx bie ®raft an einem fcr)r langen Slrm angreifen 
läfjt, fann man bebeutenb an $raft fparen, oerliert aber nadj ber golbenen 
Sieget eben fo. oiel am üfikge. 93eroegt man an bem in ber 3eidjnung barge= 
fteflten §cbcl bie Shaft oon 54 ^ßfunb 4 30H abroartS, fo wirb, rote man 
an einem äftafeftabe feljen fann , bie 4 9M fo grofee Saft nur ben oierten 
^cit, einen 3oH $0$, gehoben. Sie Arbeit ber #raft ift % X V« = V12 
^ufepfunb, bie ber Saft 1 x ■/„ = l /„ gugpfunb, fo ba§ an Arbeit *md)t3 
gebart roirb. 

9lnn>enbunc} M betete mit jtoci ungleichen Firmen. 

$t3§ebet mit jroei ungleichen Slrmen roirft ber §e beb a um, roenn 
er an feinem einen (Snbe unter bie $u Ijebenbc Saft gefd&oben unb bann auf 
einen ntcr>t roeit baoon untergelegten (Stein niebergebrüeft roirb; beim Biebers 
gießen beä ©dj tagbau mc3 roirb bie an bem für$ercn 5lrm roirfenbe Saft 
bureb eine geringe 3uafraft überrounben , bie einen größeren Ütaum burdj; 
läuft; bie (Schaufel, bte fub groei Knaben burd) ein über einen SÖatfen gc; 
legtet Sörctt fyerftetten, §at ifyren Unterftü^ung§punft na^er bem größeren 
Knaben. 2lnberc geroö^ntiebe 5lnroenbungen be^ £>ebeI3 mit groei ungleichen 
Firmen ftnb ber fogcnannte^umpenfd)roengel, mittels beffen bie eiferne 
93umpenftange innerbatb beg ^utnpenrot)r3 teta^t auf unb ab beroegt roirb; 
ber ©paten, beffen Unterftüfcung3fcunft beim SoÄbrecben einer ^rb= 
febotte an ber Äante be« nod) feften Srbrcicb^ liegt; bie X^ürflinfe unb 
ber 9lu^nacfcr. SDte @fl)ttetlmorje b«t einen fürjeren 9lrm, an bem bic 

Dr. Grügev'« ©runbjüflC bfr ^htjfif. 10. Tlufl. G 
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Saft getagt, unb einen längeren, eingeteilten 5lrm, auf toeldjem fid) 
ein ©eroidjt, ber fogenannte Sa'ufcr, fccrfdn'eben lä'ftt, fo bafj ein unb 

67. baffelbe ©eroidjt, in 

toerfdjiebenen (Sntfer= 
nungen Dom Unter= 
ftü^ungSpunfte, r>er= 
jdjiebenen Saften ba3 
©leidjgelöidjt galten 
faun. © d) e e r e n unb 
gangen fmb boppeltc 
änxtarmtge §cbel mit 
gemetnfd)aftlid)cm Un= 
terftüfcungjityunfte unb 
überhnnben leid)t ben 
SJBiberftanb , bei* fidj 
bem fütteren %xm ent= 
gegenftent. 





5>et einarmige £ekl unb feine Stitoenbttng. 

1. (Sine überall gleidje §olaftange fei an i^rem einen (Snbe burdjbofyrt 
unb fyier auf einen feften, Ijortjontalen ©tift gefdjo&en, fo baß fte fiel) um 
bcnfel&en brefyen lägt, ©ie bilbet bann ebenfand einen £>ebel, aber einen 

Kifl. 68. 




einarmigen, au bem Saft unb ßraft an einer unb berfel&en ©cite be£ 
Unterftüfcunggpunfte3 roirfeu. £>a3 freie (Snbe biefeä einarmigen §ebelä 
werbe an ben einen 2lrm ber §ebelootricbtung $. 90 mittels eineä 2)ratl)e3 
ober gabend gelangt, unb ber anbere 2Irm jener £cbeloorrid)tung buva) ein 
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angelangtes (Sifenjtücf fo ftarf befd)h)ert, bafj beibe §ebel roagereebte (Stellung 
annehmen. §ängt man nun an bic SDütte be3 einarmigen §cbelä 2 $funb 
unb an ben freien 9Irm be3 $meiarmigen §ebel3 1 $funb, meld)e3 mit ber 
Äraft oon 1 $funb ba3 (Snbe bcS einarmigen §ebcl3 empöret, fo mirb 
berfelbe im@letd)genndjt fein. S)enn bie ßraft ift boppelt fo rocit oom 
UnterftüfcungSpuntte entfernt, als bie Saft; ber 9lrm, an bem bie Saft mirft, 
mad)t nur einen £tyeil oon bem au3 , an meld)em bie ßraft angebraajt ift. 
§angt man an ben einarmigen £>ebel 1 Sßfunb 3 3ott oom Untcrftü^ungg? 
fünfte , fo mufc man jur £>crftetlung be3 ©leid)gehnd)t3 rcdjtS an ben gleid)= 
armigen l / 4 Sßfunb fangen; ba§ Sßiertefyfunb fyat ba3 Moment 1 / 4 x 12 = 
3 $funb; ba3 ^funbgeroidjt 1x3 $funb. 9llfo ift aud) ber einarmige 
gefiel im GHeüfjgenndit, wenn ba8 SNomrnt ber Uraft gleidj bem ber 
ßaft ift. 

2. Äntoenbungen be§ einarmigen §ebelS. 2ßirb ein §ebe* 
bäum unter einen SBagen gefdjoben unb mit feinem einen (Snbe auf bie 
(Srbe gejtüfet, fo mirft er als einarmiger §ebel; an ber @d)tebf arre liegt 
beim (Smportycben ber Saft ber Unterjtü^ung^unft in ber 5lye be3 9iabe3, 
unb ber 5lngriff3punft ber ®raft ift oon tt)m metter entfernt, al3 bie Saft; 
loenn ein SDcann unb ein $tnb gcmcin[am eine Saft an einer ©tange 
tragen, fo liegt bie Saft bem Üftanne naljcr, metl fie jeber oon itynen an einem 
einarmigen §cbel trägt, beffen Unterftüfcungapunft in ber§anb beS 9lnbcrn 
liegt; einarmige §ebel ftnb ferner bie ©trol); unb Xabaf3fd)netben, 
rote aud) baä ©idjerfycisocntil (§. 196) an S)ampfmafd)inen; einen 
bopVelten einarmigen §ebel bUbet bie (Sitronenp reffe. UnfereSlrme 
ftnb einarmige §ebel, unterftüfct im ©a^ultergelenf, in SBetoegung gefegt 
burd) einen SföuSfel am Oberarm unb fo eingerichtet, ba& mit SBerlujt oon 
ßraft eine geringe ÜRugfetbeftegung eine fdmcOe ©croegung beä 2Irm3 jur 
$o(ge Ijat; baä (Imporfjeben einer Saft mit auSgeftrecftem 2lrm ift batyer ein 
ßraftftücf, metl eine 9ftuöfelfraft aufgetoanbt toerben mufj, bie mehrere SOfale 
fo arojj ift, als ba3 ©ennd)t ber Saft. 

S. 95. 

S)tc Srücfentoagc. 

$te ©rütfenroage, bie gum Söagen größerer Saften ungemein bequem 
ift unb ftd) auf jebem 5Ba$n§ofe ftnbet, ift eine Sufammcnfiellung uns 
gleicharmiger §ebel unb jn)ar eincg ^meiarmigen unb eines eins 
a r m i g c n. 2)en zweiarmigen §ebet bilbet ber 2B a g e b a l f e n b d ; an bem 
linfen (Snbe feinet einen 9lrmS l)ängt bie 2öagefd)ale, biefer 2lrm ift gefyn 
Sftal fo lang, alä ber anbere, meldjen bie Saft nieberbrüeft, fo bafj ein 
©en)ia)t toon 1 Sßfunb einer Saft oon 10 $funben ba3 @leia)gch3td)t ^alt. 
(Statt aber bie Saft an ben fürgeren §cbelarm felbft gu fangen, mirb fie auf 
bic23rüd*e gelegt, einen bödmen, mit (Sifenblcd) befd)lagenen 9^a^men; 
linfä ^ängt bie 23rücfe an einer am fürgeren 2lrm be2 SöagebalfenS an^ 
greifenben Bugftangc 9k. 1, unb rca)tg an i^rem breiteren (Snbe ru^t 
fte auf einem unter ityr befinbltd)en, einarmigen §ebel cfg. 
©ic Saft mirft alfo fyeite mittel« jener 3ugftangc auf ben ruberen 5lrm be« 

6* 
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2öagebalfen3, tytilä brücft fic ben unter bcr SÖrücfc befmbltdjcn §ebel nicbcr. 
2)amit bicfcr Str)ctt be3 ©ctoidjtiS nidjt verloren gefyc, fyangt bcr §ebel, 
bcr feinen Uiitcrftüjjung^unft rechts oon bem breiten C»:nbc bcr 53rücfe, im 
©efiefl bcr $Bagc fyat, Itttfä mittels einet jmeiten 3ua,ftange Dir. 2 
^tcid)fatlö an bem SBagebalfcn, aber cn t f ernter t>om Untcrftiii^ungS - 
punfte beffetben, at3 bie 3ugftangc bcr 33iüctc fclbft dir. 1 angreift. £>a 
namlid) bie 58rücfe auf einen Sßunft f beä unteren einarmigen §ebcl3 brücft, 



Rift. C9. 




ber feinem Unterftüijungämtnfte natje tieo^t r fo rcirb fic, wenn ber gan$e §ebcl 
etroa 5 SOiat fo lang ift, auf ba3 (Snbc beffelbcn g unb bie 3ua,ftana,e eine 
53)cal gu f leine SBtrfung augüben ; ift nun aber bie 3ugftangc biefc3§ebel3 
Dom Unterftüfcunggpunft bc3 2öagcbalfen3 5 üflal fo n?eit entfernt, als bic 

rtig. 70. 




evfte 3ugftange , fo wirb baburdj feine 2Birf ung auf ben SBagebalf cn 5 9)cal 
fo grofj unb ber SBerluft nneber auägeglidjcn. %u\ roetdjc ©teile ber SBrücfc 
manbafyer eine Saft legen mag, ftetS voirft ein£l)ctl berfelben unmittelbar burd) 
bie3ugftangeber33rücfe, beranbereburd) ben §cbel unb beffen3ugfrauge ganj 
fo, als Jjinge bic ganje Saft an ber erften 3ugftangc ober an einem 2lrm bcS 
2ßagebalfenä , ber 10 SDral für$er ift, als ber anberc, nnldjer bie Sßagefdjale 
trägt. $)er2Bagcbalfen trägt eine roageredjte <5jnfce m, 5>ie beim Eintreten bei 
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©leidigem id)t3 einer anbereit, am ©cfkH angebrachten ©pi^e gegenüber ftetyen 
mufj. Um bie 2öagc, (nenn fie nid)t gebraudjt wirb, gu fdjoncn, lägt fid) 
bnra) einen £>anbgriff bcr Söagcbalfen fanttttt ber Erücfe oerfdjicbcn, fo bafc 
biefe auf bem ©eftelle ru&t. 

Die ?Hoüc. 

1. 3)te 9cotfe ift eine fretSrunbe, gur 5lufnar;tne einer ©djnur an 
tfyrein Umfange ausgehöhlte ©djcibe, bie ftd) um eine burd) it)ren 2Rittel= 
puttft gefyenbe %xt brc^en lägt. 

9Jcan unterfdjeibet fefte unb bem eglidje Sollen; roatjrenb bie fcftcn 
ftdj blofj um üjre 3lre brefyen fonnen, laffen ftdj bie benxglidjen 9f ollen 
fammt ifyrcm ©eftcQe (ber ©d)ecre ober §tafd)e) aufjerbcm nocfy aufroartä 
ober abroärtä beilegen. Sauft über eine fefte Wolle eine ©djnur, fo ift 
©leidjgeroidjt ba, roenn an ben beibeu ($nben tfcrfelben gleite ©eroidjtc 
fangen. 2>enft man fid) nämlid) uon einer Seite ber ©cfmur gur anbern 
mitten über bie 9£oHe eine roagercd)te Sink, fo geigt ftd), ba§ bie fefte SRoltc 
ein g leidiarmiger §ebel ift, beffen Unterftü^ungepunft in ber ÜJttttc 
ber Diode liegt. Sie fefte 9Mc ift im GHeinjßenjiijit, menn bie Straf* 
bcr Soft gleid) ift. £eal)alb bient bie fefte 9Me nia)t, um an ßraft gu 
fparen, fonbern um bie 9tid)tung einer 93croegung gu änbern. 
liefen Broecf erreid)t man burd) (le an Xfyürcn, bie ein IjinabfinfenbeS 
@etotd)t fd)liefjt, an ber Stamme, ba e3 ben Arbeitern paffenber ift, afc 
iuartS gu gießen, für $r onlcudjtcr unb Sainpen, bie man roill I)erab= 
laffen tonnen. 

2. 23ci einer be* 71 - 
mcgli^en Stoffe uigt 
bie hinauf gu giefyenbe 

Saft mittels einer 
@d)eere ober ftlafdje 
atn2Jctttetpunfteberfel; 
ben; baä eine Gnbc bcr 
(Schnur ift oben bcfe= 
ftigt, fie lauft unter* 
roärtS bcr DioUe, unb 
tt)r anbcrcS (Snbe 
braudjt nur mit einer 
$raft emporgegogen gu 
voerben, bie Ijalb fo 
flrojj ift, als bie Saft. 
Senn jebe beroeglidje 
i)Me ift ein etnar = 
miger $>ebel, bef = 

f cn einer 21 rm boppclt fo lang ift, als bcr anbere, unb beffen Un= 
terftüfeungSpunft an ber einen (Seite liegt, roo bie ©djnur befeftigt ift. 2)a 
fomit bie bcmeglidje 9)oUe tms §cbcn einer 8afl um bie Hälfte ers 
leia)tcrt, »erben fyaufig mehrere bewegliche Sftoflen mit mehreren unbewegt 
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liefen ju einem ftlafd)en$uge oerbunben unb bei Söauten jum f&nüpw 
minben ber {daueren Saften angcioanbt. 

S. 97. 

2>a$ Mab an ber SMc. 

1. §äufig Serben Sftabcr angeroanbt, bie fiä) $ugletd) mit einev SBalje 
umbreljen. (Sin an eineSÖatge b c f eftigteä unb fid) mit iljr um 
biefelbe »Ire breljenbcS W ab Reifet ein SRab an ber 2ßcffe ober ein 
äöellenrab. 2)ic ^Balje Reifet bic ©eile; an i^r hangt bie gu Ijebcnbe Saft; 

bie Kraft greift am föabc 
*' x * Ti - an. 23efeftigl man an baS 

©eil ber Belle 8 Sßfunb, 
unb tritt ba3 ©letdjgcnndjt 
ein, roenn man an ba$ 
9fab 1 ^ßfunb anfängt, fo 
luirb man beim$lu3meffcu 
gugteid) finben, bajj ba* 
SRab einen 8 ÜJtal fo gros 
jjen §atbmeffer Tt^at, 
ald bie SöeUe. 3n ieber 
©tcaungfteUt baö Söetlen: 
rab einen §ebel mit gtoci 
ungleichen Firmen bar, bie 
fo lang ftnb, rote ber§albs 
meffer beä 9ftabe3 unb ber 
ber Sßcflc. Tae !)inb an ber SBeQe f fr im ©lcidjgeniicf)t, menn bie 
&raft eben fo oft in ber 8afl enthalten ifl, nie» ber £>albmeffer ber 
Sßettc in bem beS iHaöce. i)afür ift aber audj ber 2Seg, bura} ben bie 
Saft bei jeber Umbrefyung ber 2öcUe gehoben nn'rb, nad) ber golbenen 9tegcl 
eben fo otcl 9JtaI fleiner. 

2. SDoä in gig. 72 gewidmete 9iab ift ein 
üoltftänbigcS 9iaD, eben fo Söafferräber unb 
s J£ouleaurftabe. fcä'ufig toirb aber ba3 9ftab buref) 
einzelne §albmeffer, burd) ©peidjen erfefct, nne 
e3 am ©öpel unb beu 2öinbmüljlenfiügeln ber ftall 
ift. (Sine etugige, mit einem §anbgriff oerfcljene 
üBellenfpet dje t^ei^t eine Kurbel, n>ie nur fie an 
ber bargcftcllten Sßinbe be3 ®d)öpf brunnenä , am 
Sdjlctfftcin , ber $)rehvotle , bem Sciertaften, ber 
Kaffeemühle autreffen. 

S- 98. 

ftücfblicf auf bie einfachen äWafctyincn. 

$>ie fcr>icfc (Sbene, ber Keil, bie <3d)raube, bev §ebel, bie 9tolfe unb 
baS 9tab an ber SöeHe heifeen bie fecfyg einfarfjen i"Ja jrfjineu ober Wnjdjincn; 
efemente, loetl fie bie ©runbOeftanbthcile aller 9Jcafd)incn aufmachen. $>ie 
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brei erften einfachen 9Jiafdjinen Berufen auf ben ©efefcen ber f^icfcn 
dbtne. Söä^renb bie fdjiefe (Sbcne felbft feft liegt unb unberoeglidj bleibt, 
ift ber $eil eine beroeglidje, nidjt gerounbene fd)iefe ©bene, unb bie 
Schraube eine beroeglidje, gerounbene fd?iefe (Sbeue. 3e fleiner bei itmen 
bie §51je ber fdjiefen (Sbene, ber dürfen bc3 tfetlS unb bie £o§e eine« 
©d&ntnbengangS ift, befto weniger Äraft roirb erforbert, unb befto fleiner 
ift ber 2Beg , ben bie Saft burd&täuft. 9luf bie ©efefee beS £ebel$ finb aud) 
bie 9toUe unb bag SöeHenrab jurücf$ufü&ren. $)er §ebel felbft fann nur 
abfafcroeife arbeiten, 9toUe unb 2Beflenrab aber ruirfen in jeber Stellung 
als beftänbige §cbel. $)ie fefte SÄ olle ift ein beftänbiger §ebel mit jroei 
glcidjcn Firmen, bie ben? eglidje 9t olle ein beftänbiger §ebel mit boppelt 
fo langem 3lrm ber föraft, baS SMenrab ein beftänbiger §ebel mit bebeus 
tenb längerem 5lrm ber ßraft. 2ln biefen brei Üftafdn'nen roirb eine befto 
Heinere ßraft erforbert, je länger ber 2lrm ift, an bem fte angreift; bejto 
f (einer ift aber ber 2Beg, ben bie Saft bura^läuft. 3)ie golbene Siegel gilt 
baljer für alle einfachen üRaföinen, unb bei allen, befonberä bei ben brei 
erften, tritt ein Söerluft an Arbeit ein, ben bie Reibung oerurfaa^t. 



b. $er (Sdjtoerjmnfi. 

S. 99. 

SDa* ring^ um bcn ©(fytocrpunft be{ie$enbe ®(eid)gennd)t. 

2öie an bem £ebel bie 9lrme auf beiben Seiten be8 UnterftüfcungSs 
punfteä fl(§ baä @leic§geroid)t galten, fo fann man jeben Stab, ben man 
quer über einen Singer legt, in einem fünfte fo unterfiüfoen , bafj bie eine 
Seite ber anbem baä ©leidjgerotdjt h alt. £egt man eine fretSrunbe , überall 
gleid) bidfe 9Jcetall fdjeibe, 3. 33. einen jinnernen £eflcr, mit feiner ÜÄitte 
auf eine ^ingerfptfcc, fo roirb bie und jugeroanbte Seite ber oon un£ abge= 
roanbten, unb bie redete ber linfen baä ©lcid)geroid)t galten. %n ätynliajcr 
Söeife läßt fid) bei jebem Wörter ein $unft ftnben, um roeldjen alle 
Streite eine« ßörpcrS einanber ba3 @letdjgeroid)t galten, 
tiefer $untt Reifet ber Sdjroerpunf t; benn für bie SBirfung ber 
Sdjroerfraft fommt e$ barauf an, ob biefer ^3unft unterftüfct ift ober nicfyt. 
3ft ber Scfyroerpunft eine« Körpers unterftüfct, fo fann bie Sdjroerfraft 
allein ityn nadj feiner Seite tjinabsiefyen; ift aber ber Sdjroerpunft uid)t 
unterftüfct, fo erlangt bie Seite, roo ber Sdjroerpunft liegt, baSUebers 
geroidjt, unb ber Körper fällt, big ber Sd)roerpunft bie mögs 
t i dt> ft niebrige Stelle einnimmt. 

ftcjcijc: 1. <£in Möröcr ift uuterfti^t, toenn fein 3rf]tucr= 
puntt unterftü^t ift. 

H. $er Sdjioerjmnft ftrebt, lotljreif)t jur drbe $n 
fallen unb bie möglidjft tiefe Stelle einzunehmen. 
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%. 100. 

£te Scujc beä ©cbtverpunfteS. 

1. SScrfuc^t man , eine freiSrunbe ©djetbc ober ein regelmäs 
ßigeä SSieredE auf einem fenfredjten ©tifte ober auf einem Ufyrgtafe in8 
@tcict)öcroidt)t gu bringen, fo finbetman, baß bei regelmäßigen unb 
überall gletd) btdjtcn Körpern ber ©cfyroerpunft in berSJHtte 
berfelben liegt. $>et ©dttoerpunft einer ßugel ift bemnad) in ir)rem 
SDttttelpunfte, ber einer Söalje in ber Sflitte i^rer $re gu fudjen. 

2. 33on einem §ammer ober einem ©tabe, beffen eine« @nbe auSgc; 
^öljlt unb mit SBlci auägcgoffen ift , fann ber ©djroerpunft unmöglid) in ber 
ÜJUtte liegen; fonbern er liegt bei ®örpernoonungleidjer£>id)tig; 
feit bem bittere u £r)eile nä t) er ober in bemfelben. $)arum riaV 
ten bie ©te r)auf3, flehte $iguren au3 ftliebermarf mit einem t)albfugels 
förmigen $uß oon S3lei, fidj empor, roenn fte auf bie ©eite gelegt roerben, 
roeil ber ©djroerpunft in ber 23leimaffe liegt unb nid&t unterftüfct ift; unb mit 
falfdjenSöürfetn werben barum ftetö bie fyöfyercn Hummern geworfen, 
roeil fie in ber Sftäfye ber ungünftigen Wummern S3tei enthalten. 

§. ioi. 

Unterfiü^ung beä Sd;mcrpunfte$ burd) «utyäncjcn unb 

Saiancircn. 

1. 33ei fjangenben Körpern muß ber ©djroerpunf t fenfredjt 
unter bem 2luftyängungSpunfte liegen, roenn fie rur)cn f ollen ; 
bringt man fie feitroärtS aud tiefer Stellung , fo fa^roingen fie r;in unb r;er, 
bi^ fie in it)re früberc Sage gurücfgefcfjrt finb. üftan fann baljer burcr) 3luf= 
Rängen ben ©d)roerpunft einer ©djeibe Don ungleid) maßiger 
gorm pnben; man tyängt fie nämltdj an einem beliebigen fünfte ifyreä 
föanbeS auf, tyält ein 33leilotf> an biefen ^unft unb giefct längs beffelben 
auf ber Scheibe eine gerabe £tnie; barauf fyängt man bie ©treibe an irgenb 
einem anbern, fcitroärtS liegenben fünfte auf unb giel)t au$ oon biefem ab= 
roärtä eine fenf rechte Sinie; ber ©d)h)erpunft muß in beiben Sinien, alfo ba 
liegen, roo ftd) beibe burdjfdjneiben. 2)ie ©ägemänner, bie galoppiren= 
ben Sßferbe unb bie 33ogelfd;cud)e, eine auSgeftopftc @ule, bie an einen 
^albfreiäförmigen $)ratr; mit groei r}inabr)ängenben Äugeln befeftigt unb 
mittels eineS ©tiftä auf einen 93aumgroeig gepellt ift, Ijaben gleich r)ängcn= 
ben ©egenftänben iljrcn ©djroerpunft unter bem UnterftüfcungSpunfte 
unb bewegen fid) bat)er, fobalb fie angefioßen werben, gang wie r;ängenbe 
Äörper. 

2. Umgefcljrt muß beim ©alanrireit etneä @egenftanbe$ auf 
einem fünfte ber §anb fein ©a^Werpunft gerabe fenfred^t 
über bem Unterftüfcunggpunfte liegen; man muß bar/er ben Un* 
terfrüfcungäpunft ftetä batjin beroegen, roorjin ber ©cgenftanb fallen 
will. 5lm leidjteften laffen fid) fäwere unb r)or;e Körper balanciren ; f d) ro e r e, 
roeil man an i^nen leichter jebe Bewegung bc3 ©d)Wcrpunftc3 fitylt, unb 



Digitized by Google 



£>ie v2$tverfraft. 



89 



hohe/ weit ihr ©chmerpunft beim Satten einen gröjjern 2Beg burcblaufen 
mufj unb 3ett genug läfjt, um ben UnterftüfeungSpunft unter tt)n ju [Rieben, 

S. 102. 

Untcrftü^un^ beä 8*vnerpunftee bur* eine gläcfce. 

1. 2Bie bei ©egenftänben, bic man auf einem Ringer balancirt, liegt 
bei allen Körpern, bie nict)t Rängen, ihr ©chroerpunft h$h cr / alä it)rc Unter= 
ftüfcung; bamit fie f eft flehen, muffen fte auf mehreren Seiten be£ ©d)rocr= 
puntteS, in mehreren fünften unter fiüfct roerben. SScrbinbet man 
bie fünfte, reo bie @tü|jcn, 3. 23. bie oicr $üfje eineä Xifdjcä, auf einer 
horizontalen $(ädje ftc^cn , burd) gerabe Sinien, fo Reifet biefe oon ben 
SkrbinbungSlinien ber ©tüfcpunfteumgrenjte fläche bie Un; 
terftüfcungSfläche. 

3eber kötptt ftcljt fo lange feft, al* fein Srfjtticrnunft und) 
fenfredjt über feiner UntcrfHtyuugöflädie Hegt. 

$)aher !ann eine ©äule ober üftauer fdjief ftcljen, ohne umäufatten ; 
SelÄblöcfe tonnen überhängen, @d)tffe fönnen auf bem fturmbcroegteu 
2Jceere fehr febräge ©Teilungen annehmen, ohne umjufdjlagen. $u ^M a / 
^Bologna unb ©aragoffa giebt e3 fdjiefe £h" rmc / noc h f c f* fielen. 

2. (Sin mit SBaffer gefülltes ©lag fteht f efter, aB ein teeret; ein 
33 udj liegt ftc^erer auf einer feiner breiten ftläd&en, roähreubcä bei aufrechter 
©tellung roenig fidjer fieht; eine umgefehrte^laf dje fällt leichter um, 
alä eine auf ihrem ©oben ftchenbe. 

3e großer Das (Üetoidjt unb bie llntcrfttougeflnrfje eine? 
ftorberg tft, unb je näljer ibrer Dritte fein Sdjfoernunft 
liegt, befta fefler freljt ber florier. 

9lu3 biefem ©runbc haben bie $legr;pter ihren 9iiefenbauten bic $orm 
fcon tor amiben gegeben; Stauern roerben ftctS unten am ftärffien ges 
madjt; bic ftujjgeft eile fcon Samten roerben möglichft fd;roer gearbeitet, 
leere ©djtffe burd) SBallaft oor bem Umfchlagen gefiebert, unb bie Saften 
auf einen hod)$ubelabenben 2öagen fo oertheilt, bafj bie fdjrocrftcn 
unten liegen. 

$. 103. 

Unterjtüfcung be$ Sd)U>er).ninftcö lebenber ffiörper. 

©ei lebenben Söefen lägt ftd) bie Soge beö edjmertmnfie* 
burdj ©emegnng ber ©lieber neränbern. 

S3eim 2lu3ftre<fen be3 rechten 3lrmg neigt ftch ber ©djvoerjninft 
nach biefer ©eitc hin; beim ©ehcnlernen übt fich ba3 Äinb im Unter« 
ftü^cn unb im fühlen feineä eigenen ©dmxrpunftcS ; Saftträger galten 
ftch " a <h & er ber Saft cntgegcngcfc^tcn ©eitc; beim 33ergftcigen neigen 
mir uns oornüber, roeil roir nict)t auf ber (prägen, fonbem auf ber (origons 
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taten $tdd)c aufregt fielen muffen. £)ie ©eiltängerf ünfte erf orbern 
ein feinet ©efühl uom ©chnxrpunfte bcS Ä*rper3 unb eine ®efd)icfUd)feit, 
ilm über einer fdjmalcn UutcrftükungSflädje gu erhalten, waS burdj 23ers 
fd)ieben ber 93alancirftange erleichtert n>irb. 



c. $a* qjenbef. 



S. 104. 

^a* *ßenbel unb feine Mnwenhmg. 

1. $a& ^nöcitiiniDrl. ßine an einem fehr bunnen gaben fyangenbe 
üfietallfugel, bic man aus ber lotrechten ©tetlung entfernt unb in beut 

fünfte e fich felbft überlaffcu 
l^at, U)trb guerft \>on ber 
©djroerfraft mit gunetymen= 
ber @efchn?tnbigfett ^tnab{jc= 
gogen, fann aber nach bem 
©eharrungggefcfo 1X1 ber 
redeten ©tellung ihre 93ercc= 
gung nicht plöfelid) verlieren, 
fonbern fteigt, inbem nun bie 
(Sdrtuerf raft ihre ©cfd^TDiubi^= 
feit uerminbert, immer längs 
famer nad) ber anbem @ctte 
bi8 gum fünfte f empor. 
23eim (Snbe biefeS ©teigcnS 
ift bie ftugel ttegen be$ 2öi= 
berftanbcS ber 2uft unb ber 
Reibung im ^ufhängejmnfte 
nicht gang fo hod), al3 ber ^unft e liegt, gelangt, verliert ihre @efdmnn= 
bigfeit unb fchroingt, ton ber ©ebroerfraft ergriffen, $in unb her. 3 eben 
hangenben, in ©djmingungen toevfc^tcn Körper nennt man 
ein ipettbrl. $>a3 einfädle ^cnbel ift baS gabeufcenbel« $>ie £)auer 
einer ©d)U>ingung wirb öom Anfang beä gallenS bi3 gum ©übe bcS 
(Steigen^ gerechnet; jeber Eingang bilbet eine Schwingung, eben fo jeber 
Hergang. SDcr fcom ^ßenbcl burchlaufcue Kreisbogen helfet ber © ch ro i u g u n g § = 
bogen. Sßegen ber £inbcrniffe ber 33enngung ro erben bie ©chtt>in = 
gung jgbogen allmäh Ii d) immer fleiner. 

2. $tc *Prttbcla,cfct;c. 3ä'blt mau guerft bic ©djluingungcn eincä 
gabenpcnbclS, bie e3 in einer Minute aufführt, unb lieber, roenn bie 





groß fein. Stimmt man gtoci gang gleid)c gabcnpenbel, bie gu 
gleidjen ©chn>ingung3bogcn gtcidje 3cit gebrauchen, fcorauägefefct, bafj bic 



Digitized by Google 



$>ic ©djUKiftaft. 



91 



Bia- 75. 



Söeite bcr (Sdjlwingungcu nidjt ju grofj ift, fo werben fie aud) bei ungleidjen 
©djroingung3bogen gleichzeitig fdmnngen. 3)a3 ^ö^cr gehobene Sßenbcl 
9er. II erlangt, inbem eä gleidjfam auf einer ftetleren f Riefen (Sbene fällt, 
fogleid) eine größere ©efdjn>inbigfeit unb burd)läuft ben 93ogen eb, iwäljrenb 
ba3 5ßenbel 9ir. I ben 3Seg cb gurücflegt. 

(frftes $Penbelgcfe$: $ic einzelnen Heineren (Snjtoinpngen 
eines unb beflelbcn ^enbelö (jaben gletdje Seitbauer. 

©teilt man fidr> mehrere gle id) lange ftabe Upen bei $er, beren 
Äugeln au3 werfdjtebenen (Stoffen befielen, fo fd) totngen alle gleich 
f ähnelt unb teuren, bafe bie <Sd)twingung$baucr nid)t won bem ©eroic&t beä 
flötpcrS, fonbern nur won ber Sänge beä 93cnbcl3 abhängig ift. SSon 
3iwei ungleich langen ^ßenbeln ficr>t man baS fürgere 
fcr)ncllcr fct)twiugen. Entfernt man ein ^enbel 
won 1 %u% unb eins won 4 Sänge gleich 
njeit won ber lotrechten 9tid;tung, fo finb bie 3Bcge, 
bie fie gu burcblaufen haben, gleich fdjräg, aber bcr 
beS längeren ^enbelä ift 4 2ftal fo lang; nad) bem 
britten $aUgefefc roirb ein wierfad)er gallraum in ber 
boppelten 3^it gurücf gelegt, unb ba3 4 S0lal fo lange 
s $cnbel wirb, roie man leicht beobachten fann, gu einer 
©djroingung bie boppeltc Seit gebraudjen. 

Sttieite« ^enbelgefefc: Saniere $cnbel 
frfjtoingen langfamer, aU fürjere, fo bag 
fie bei üierfonjer Sange bie breite, bei 
nennfodjer bie breifaäje, bei fedjs^e^nfttdjer 
bie tiierfadje Seit $u einer So^toingung 
gebrauten. 




3. 2>n8 Siangenjjcnbel. §äupg beficht 
baä Sßenbel au3 einer SDcetallftange , an bcr 
fid) eine (Sdjeibc, bie Sinfe genannt, werfdjie ; 
ben lägt. 5lud) für ©tangenpcnbcl gelten 
bie ^enbelgcfefcc. $ber, rote man mit £>ülfe 
eine« au3 2)rath gefertigten ^enbclS ermitteln 
fann, fdjroingen ©tangenpcnbel fdjneller, at3 
ftabenpenbel. 3lua> bie oberen fünfte ber 
(Stange haben ©etwidjt, fte bilben fürgere ^cn* 
bei unb beroirfen fdjneHere @d)tt>ingungcn. 3ft 
bie Sänge eineS SjSenbeB angegeben, fo ift 
immer bie eineS ftabenpenbelä gemeint. 

4. ©in 3 gufj unb 2 3ott langet ^cnbel, baä bei und 31t jeber 
(Schwingung eine Secunbe gebraust, mad)t am Slcquator »weniger, nad) 
bem Dtorbpol gu mehr, at3 60 (Schwingungen in einer Üftinute. 3>a aber 
bie Urfadjc ber Sßenbctfchuungungcn bie <Sd)U)erfraft ift unb it)re (Starte 
abnimmt, je weiter man [ich wom s D^ittcl|)unftc ber (5rbc entfernt, fo läjjt 
fidj aus ben longfameren ^cnbelfdjtoingungen um Äequtttor fajüeften, 
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baß ein ^unft am 9(equator n>citer oom DJttttctyunfte ber (Srbe entfernt ift, 
als ein ; ; unft in ber :Kahe ber ^ole, ober baft tote (f rbc nügrnlnttrt fei. 

5. (Sin SJcat angeftoßen, fd)tt>ingt ba£ ^ßenbel über berfelben gerabcu 
£inie Inn unb fyer, ofyue oon biefer @d)tutngungälinie ab^uroeicfyen. ÜRan 
mußte bafyer nidjt toenig erftaunt fein, ald man an einem über 2CJO $uß 
langen, burdjauS frei beioeglid) in ber Büppel beä ^antfycon3 311 ^ariä auf* 
gehängten ^cubcl, beffen Sfletattfugel 50 ^3funb loog, bie Gntbccfung madjtc, 
baß bä§ $enbrl immer meljr tum feiner SdjttitnßungSHitte abtoutj, ober 
oiclmefyr, baß bie am gußbobeu bejeidmete urfprünglidjc @dm>ingung3linie 
fid) bref)tc unb allmäljlid) eine oollftänbige Umbrefyung ooflenbete. ©0 
giebt baä ^enbet einen banbgreiflidjeu öcmeifi für bie Umbreljimß ber 
ferbe um bie Äje. 

6. 3Segcn ber an einem unb 
bemfetben Orte fteid gleiten 3cit= 
bauer feinerftetneren ©dmnngungeu 
ift ba£ ^>cnbcl im $abre 1058 oon 
Sputygfyenä angeroanbt, um ben 
©ang berUljrett ju reguliren. 
3« ben S&anbulj ren mirb nämlid) 
burd) ba$ £unabfinfcn cineS @c- 
toid)t3 ein 9iab in 33eroeguug 
gefegt, um beffen 9lrc bie Uforfcttc 
gcfd)lungeu ift; ba aber ba3 ©c; 
n>id)t, tute jeber fallcnbe Körper, 
mit juuefjmcnber ©ef^nnn« 
bigfeit fytnabjiuft, fo Voürbe bie 
Ubr fdmeÖer unb immer fdjncllcr 
geben, wenn iüd;t eine Hemmung 
einträte. Tiefe 5 c m m u n g ü b c r ; 
nimratbaä^enbel, ba3 mittels 
eine» £afcu3, bc3 U$ranfer3, 
in bic ä'dijnz be3 9tabe3 eingreift 
unb beijcbcr©d)tDingung nur einem 
3atju beffelbcu lociter gu geljen 
geftattet. $c£fatt fällt ba3©eW)t 
abfal^uctfc in fleiuen, glcid)cn Zeiträumen; in gleichen 3eitcn muß cä aber, 
ba cä ben ^atl immer oon Beuern beginnt, burd; gtcidjc SRaume falten unb 
fid) glctdjmäßig betocgen. 

d. Ter SKof^inenliau. 

%. 105. 

Die Aufgabe ^ce 9)iafd)inenbauc«. 

Ter 3^ecf aller 3)lafd)incu ift, eine&raft, über bic man gebieten 
rann, in ben ©taub 311 fefcen, mcdjanifdjc Arbeiten oon 2öcrti; 
$u »errieten. 2)ie föraft beä 28affcr3, baä auf ber fdu'cfeu (Sbcne beä 
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Flußbettes hinabfließt, bie äugfraft bcr $fcrbc, bie ftraft bcg 5E5affcr= 
bamvfeg taffen fidj fo umgcftalten, baß fic ©elretbe mahlen, 2öofle fvinnen, 
SBrctter fägcn. £)aju totrb erforbert, baß bie ÜRafäment&eitc, roeldje biefc 
Slrbctt »ernsten, mit angemeffener ftraft unb @ c f d> rc i n b i g f c i 1 arbeiten, 
baß fie ftd) entrceber mit geringer ftraft fönefl bewegen ober mit geringer 
©cfdjroinbigfcit große ftraft äußern. 

SDic urfvrünglidjc Seifhmg bcr ftraft fann burd) feine Bufammcn- 
ftcllnng von föäbern, §ebctn unb anbern einfachen ÜJtafdu'ncn vergrößert 
derben. 2Ba3 man burd) eine einfadjc 9fta(djine an ftraft gewinnt, vertiert 
man an ©cfdjroinbigfcit, unb umgcfeljrt. (Sinfadje SDJafdjincn fmb aber bic 
SBcftanbtfjcilc bcr aufammcngefeijtcn. SÖcnxgt bie arbeitenbe ftraft mit ber 
Ceiftung von einer ^ßferbefraft bie erftc cinfad>c 9ttafd)ine, fo fann biefc bei 
jroeiten feine größere Seifhittg übertragen , unb ba$ leiste 9Dcafd)incnetement 
mürbe roieber eine Arbeit von einer $ferbefraft leiften, roenn nidjt bic 
9tcibung an ein er 311 f am nun gefegten Üftafdjine b i e §ät fte von 
bcr urfprünglidjcn Scijiung bcr ftraft vermehrte. Arbeitet batjer 
bie betvegenbe ftraft mit einer Scifhmg von einer ^ferbefraft, fo fann man 
nur über eine Ijalbc $ferbefr<tft gebieten, fte $roccfmäßig verroenben unb 
entrichten. 

S. 106. 

3>ic Zi)tik einer $ufammengefe{$teti ÜRafdjinc. 

1. 3>cbe aufammengcfefcte SOcafdjine beftcljt au3 brei §autotttjettcn. 
Ctin 9Rafa)incntfyeit ift gur Slufnafjme ber ftraft beftimmt unb Ijeißt bic 
#raftmnjrf)inc; an einer 2öaffermüt)le erfährt baä SBafferrab unmittelbar 
bic (Sinroirfung bcr ftraft. C?in anbercr SKafd)iuentl)cil, in ber ü)cü^le bcr 
uml«ufenbe üttüfylftein, §at unmittelbar bie Sirbett $u verrieten unb Ijeißt 
bie Sirbeitömajdjinc. ©in brittcr £ljctl, wie in bcr ÜKütjte bie gejafjnteu 
2BclIenräbcr, leitet bie 33erocgung von ber ftraftmafd)ine big gur SlrbcitS: 
mafdn'ne unb r)at von feiner (Stellung jmifdjcn beiben ben -ftamen bcr 
Stuifrijciimnftfjtitcn. 

2. $)ic gortlcitung bcr ^Bewegung ift nur ein ärocef, bem bie 
3mtfd)cnmafd;inen bienen. §äufig Ijat bie ftraftmafdn'ne eine bre^enbe ober 
Diabberoegung, unb bie 9trbeit3mafd)tne fotl eine fyin= unb fyerge^cnbc 23c- 
megung erhalten, ober umgefeljrt. &icfe 23erroanblung bcr ÜBcroegungä; 
art wirb ebenfalls burd) 3nrifd)cnmaf$tnen erreicht. drittens muß bie Sir: 
beitdmafdjine einen regelmäßigen (Sang Ijabcn, wenn aud) bie berocgenbe 
ftraft ober einzelne 2Jiafd)incntl)cile Unregctmaßigfeiten ber Bewegung l)cr; 
vorbringen; bie ^Bewegung muß regelmäßig gemacht ober reguttrt 
Werben, ©onaefy gerfaHen bic 3wifd)cnmafd)incn in brei ftlaffen: 1) kRafc^i- 
nen jur gortteitung bcr ^Bewegung; 2) 3flafd)tnen jur Sßerwanbtung bei 
Diabberoegung in eine $in* unb Ijcrgetjenbe unb umgefetyrt, unb 3) ÜJtafdjhten 
3ur Dfegulirung bcr ^Bewegung. 
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S- 107. 

afrf)incn $ur gortlcitung ber üBctoegung. 

1. $tc ©djnur oljnc (Sttfcc ift ein Stiemen ober eine ßette, bereit 
(Snbcn an einanber befefiigt unb bie über ^mei an verriebenen SMen bc; 

m%. 78. fmbtidje Sßabcr gelegt ift. 

— _ 3 u flf c id) tS&t fid) bie ©e; 

fdmnnbigfeit bcr S3eit>c= 
gung oeränbern, fofern 
ein 3ftab mit tyalb fo gro= 
§em ^ura^meffer fidj bops 
pelt [o fajnen belegt. 
£>ie ©djnur olme (Snbe 
ftnbcn nrir an (Stoinnra'bern ober &retjba'nf cn , in ©toinnmafdjinen unb 
6djleifmitfjlen. 

2. $)ie gcjo^ntcit iRäbcr jerf allen in brei Birten, ©tcrnrä'ber, 
ßronräber unb ®egclraber. S8eim<3tcrn = ober ©tirnrabe bilbcu 




»tfl. 79. 

. V" >■* - 



80. 





ßifl. 81. 



bie 3aljne Verlängerungen bcr £>albmeffer ; bic gesagten SBeHen ober flci= 
neren ©ternräber, in roetdje bic größeren eingreifen, Reißen ©e triebe. 
$>ie Sciftung Ijäugt oon ber ^In^l bcr 3ä'l)ne beg 9fabe3 unb be3 ©etriebcS 

ab ; ein ©ternrab mit 30 3&$nen giebt 
einem ©etriebe mit 10 3^ n€tt b* e 
bretfadje ®efd)n>inbigfeit, aber nur ben 
britten Xtyeil ber ®raft. — 5ln ben 
® r o n e u = ober ftammrabern (gig. 80) 
freien bie3äljne lot^rcajt auf berglädje 
M föabcS unb ftnb mit feiner $rc 
glcid)taufenb. ©ie ioerben angeroanbt, 
um eine Iiegenbc SßeHe burd) eine 
fte^enbe gu belegen, unb umgefeljrt. 
— £>k3<tyne ber Tegels ober $rei = 
felrä'bcr liegen auf bem Dcabfrang unb fteigen fdjrä'g auf, nad) bcr 2lre 
ber 2öctlc 311 ($ig. 81). 2)urd> fic fann aud) einer fdjrag liegenben SMe 
bie SBetocgung übertragen nwben. 
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§. 108. 

SDlafcfjmen jur ScttoanMung bei 9labbetvcgung in eine f;in* unb 

f;er$efyenbe unb umgefcljrt. 

1. Ter ftrumm^ajjfen mit 5ÖI äuclftan^c i[t eine Würbet, bie bind) 
eine, bie ©emegung biä jn ifym leitenbe, (Stange gebrcljt toirb. 2ötr ftnben 
i§n, um eine Üiabbenugung hervorzubringen, 
angefoanbt am ©pinnrabe, an ber £rc§banf, 
an ©$leifmafd)inen unb $)ampfmafdjinen. ©ine 
fytn = unb Ijergeljenbe Sehugung ber 
SBläuelftange nurb benufet für bie ©äge ber 
(Sagemühlen, ba3 Keffer ber Papiermühlen, 
bie großen %m$in in 2>ratfoieljereien , bie 31t 
fcr)lcifenbcn platten in ©piegetfä)leifereien, ben 
Slbftreifefamm in ©pinnmafdjtnen. 

2. Tic Taumcnnicllc ift eine 
mit baumenäljnlidjen Bahnen bcffcjeite 
2Belle , bie in §ammern)erf cu baä eine 
(£nbe beS fdm>eren jammert nteber; 
brüeft unb in ©tampfroerfen lotljrcd)t 
jie^enbc SBalfen ober ©tampfer empor* 
$ebt, bie uad^er toegen tyrer ©d)tt?ere 
mteber tyinabftnfcn. 

3. Sie cjccntrif^c Sdjri&c ift 
ein 9tab, beffeu UmbreljungSare nid)t 
burd) feinen ÜJtittelpunft geljt. 2B<u> 
renb cd ftdj umbreljt, liegt ber größere 
SC^etl beffelben balb linfä, balb redjtS 
öon ber 3lrc. Um ben Umfang ber 
©djeibe ift ein ucrfdjiebbarer itting 
gelegt, U)eld)er mittels ber ©d)iib = 
jtange einen §cbel Ijin unb I)cr 
fdu'ebt. (Sine §auptanmenbung finbet 
bie ercentrifdje ©a^etbc bei ber ©teue* 
rung ber ©ampfmagen. 



84. 




§. 109. 

üHafcfyincn $ur Scjulirung bcr ©etoegung (Ottgu(atoren). 

1. $a8 <Sd)touttflrab ift ein 9ftab »on grojjem ©emidjt, meiftcnS ton 
©ifen, ba3, einmal in 23emegung gefegt, in bcrfelben betyarrt unb audj bie 
übrigen 9#afd;inentl)etle $n gleidmiä'&iger 23en>egung nötigt. £>affelbe ift 
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Digitized by 



96 



$ic 6d;tt)dfraft. 



not^mcnbig, mo ein ßritmmjapfcn angeloanbt h>irb, toeil bie ©läuelftange in 
ifyrer Ijöajftcn unb in ityrcr nicbrigften ©tetlung auf bic umsubre^enbe SBetle 
gar feine SSirfung ausübt. 

2. $a$ «Penbcl (§. 104). 

3. Gfaftifdic gfebern. 

2öie man an einem ©türf claftifdjen ©ummiS ober an einem um einen 
©tat gu einer fteber gettnmbcncn $)ratl) fe^en fann, nehmen c l a ft i f d>c 
Körper, roenn fie burd) irgenb eine ®raft sufammengebrücf t 
ober auSgcbctjnt roorben finb, iljre frühere ©eftalt unb ©röße 
toterer an, fobalb jene ®raft ju Birten aufhört. 2)ie (Stafticität eine« 
jeben Körpers ^at tyrcOrenjen; bebeutenbe ^eränberungen i^rer ©eftalt 
geftatten ©tatjl, gedämmertes äUeffmg, Elfenbein, 5Wein, ©ummi, 2)arnu 
unb 2Retaflfatten. ®ie ©djnur ber 2(rmbruft feiert beim Slbbrücfcn in 
iljre frühere Sage $urücf, ein©ummiball fdjneflt empor, inbem er fid) 
SJfl 85 lieber auäbc^nt, bic Gebern in Klintens 

fd)löffcrn, £ljürfd)löffcrn, ©opfyaS bc^nen fid) 
nad) bem 9luff>ercn ber Spannung lieber auS. 
3n ber Xafd)enuf)r befinbet fldj als beroes 
gcnbc$raft eine fpiralförmige fteber auS@taljl. 
ÜDurd) Umbrefycn bcS Ufyrfd)lüffcIS loirb fie gc= 
fpannt, beljnt fi$ attmcty(i$ auS unb treibt baS 
Diäbenvcrf ber Ul)r; ba fie aber juerft mit ftarfer, nad) unb nad) mit ge= 
ringerer ßraft fidj auSbetynt, fo muß i^re 23eh>egung regulirt roerben. 

2US Regulator wirft bie @J>iralfcbtr mit ber 
Unriujc. £)a3 äußere (Snbc ber fdjroadjen fteber filjt an 
ber Uljrplatte feft, roäljrenb iljr inneres ©nbe an eine 
lot^rcct>te 3öcflc, bie ©pinbel, befeftigt ift, bie oben 
ein nxigeredjteS ©djnntngrab, bic Unrufye, trägt. 9öirb 
bie Unruhe bewegt, fo bcfynt fidj bic ©piralfeber auS, unb 
ber eine oon ben beiben klügeln ber ©pinbel oerläßt baS 
©teigrab ; fid) 3ufammen3iel)enb, bre^t bie ©piralfeber bie 
©pinbel, bis ber anbere Flügel in baS ©teigrab greift; 
babei tyat aber baS in feiner ^Bewegung bc^arrenbe ©djttmng; 
rab fie jufammengebre^t unb beljnt fie nad$er über tyre 
frühere ©röße auS, fo baß fie regelmäßig tyin unb §er 
{dringen. 

§. 110. 

(Einrichtung einer Ufjr. 

$)aS 2$erf einer £afd)enuljr enthält ahnfdjen ben beiben Uljr: 
platten auf ber tinfen ©cite ber Bei^nung baS §cb er l)auS mit ber baS 
SEkrt treibenben fteber, bie baffelbe umbrefyt, inbem fie fidj auSbe^nt. $)ie 
um baS fteberljauS geroicfclte ßettc brcfyt bic ©djne cf c um, einen meffingenen 
ftcgcl , um ben eine fdmeefenförmige fd)iefc (£bene läuft, unb greift bei oofler 
®raft ber geber juerft an Heinere üöinbungen ber ©djnecfe, mie an einen 
für^eren Hebelarm. 5)ie Sßclle ber ©djncdfe ^at einen Oterccfigcn 3 a Pf ett / 
ber jum 9lufjtef>en ber U^r mit bem Utyrfajlüffel ^«nt. üDaS SRab über ber 
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©cfynecfe Reifet bag ©cfynccfcnrab 9er. I unb fyat 60 3atync; eg greift in 
ein betriebe 9er. 1 mit 10 3^ncn unb betoegt baburdj bag 9JHnutenrab 
9er. II mit G0 3aljnen, h)cld)eg oben über bem 3ifferblatt ben 9Jcinutenjcigcr 
trägt. 2>ag ÜJiinutenrab überliefert bie SBeroegung bem ©etriebe $lx. 3 
mit 6 3<tyncn unb baburdj aud) bem 9)cittetrabe 9er. III mit 36 3ätyn<m. 

m- 87. 




£ag üfltttelrab bretyt Dag oierte (betriebe mit 6 3 a lmen un0 sugtetc^ bag 
ßronrab 9k. IV mit 48 3a$nen. £)ag ftronrab fafjt in bag fünfte mit 
6 Säljnen oerfe^ene ©etriebe, bag mit bem ©t ei grab 9er. V an berfclbcn 
liegenben SöeÖe fifct. 3)ag ©teigrab Ijat 15 3<ty nc > un ^ baffetbc greifen 
bie $lügcl ber am meiteften nadj recfytg gewidmeten ©pinbet, meldte bic 
Unruhe mit ber ©piralfeber tragt. £)ie 3*idmung fteUt jur Sinfen bic 
®raftmafä)ine , jur fechten bic rcgulirenbc Vorrichtung bar. 

Wlaty bic Unruhe in einer ©ecunbe 4, in einer Minute 240 ©cfyoin: 
gungen, fo brdjt fid) bag ©teigrab 9er. V, ba 30 ©djroingungen ber Uns " 
ru^e eg $u einem Umtauf nötigen , in einer Minute 8 ÜKal um. 8 Um; 
laufe beg fünften ©etriebcg bemirfen eine Umbretyung beg #r o nr ab c g 
9er. VI, bag 8 ÜJcal fo oiel3a^ne tjat. £)ag ftronrab bre^t fia> ba^cr 
in jeber SJeinutc ein 9ttat um. ©ein ©etriebe 9hr. 4 nötigt bag mit 
6 ÜJcal fo oicl 3 a ^ nen oerfetyene ÜJcittclrab 9lr. III $u einer 6 SJcal fo lang- 
famen Setoegung , gu einem Umtauf in 6 Minuten, ^nbem bag ©etriebe 
an ber Sßetle beg 9Jcittetrabeg 9er. 3 bag 10 SJcat fo gro&e 2Kinutenrab 
9er. II betoegt, mufj beffen Söcmegung 10 9Jcal fo langfam toerben, fo bag 
bag Mnutenrab fammt bem üttinutenjeiger in einer ©tunbe einen Um- 
lauf ooüenbct. 

3mifc^en ber oberen Utyrplattc unb bem 3ifferblatt ifl bag Dcaberroerf 
für ben ©tunbenjeiger angebracht, ber iu 12 ©tunben einen Umlauf 
oollenben foU. 3)ag ©etriebe beg üftinutenrabeg 9k. 2, bag SEfti nuten* 
ge triebe mit 12 3^uen, bag ftdj in einer ©tunbe einmal umbreljt, übcr= 
tragt feine Bewegung bem 4 üttat fo grofjen Söcdjf elrabe 9er. VI, bag 
fammt bem fecfyftcn ©etriebe ju einem Umtauf 4 ©tunben gebraucht. $)ieg 
mit 16 3ä^nen oerf ebene ©etriebe brcr)t bag 3 9Jcal fo grofjc ©tunbenrab 
9er. VII in 3 x 4, atfo 12 ©tunben einmal um; bie 2lre beg ©tunbenrabeg 
ift eine hotjle, über bie 5lre beg ÜJlinutenrabcg mit tyinreidjcnbem ©Kielraum 
gefetjobene 9ioljre unb trägt ben ©tunbengeiger. 

I>r. atüßcr'c; (»runbjüflt der Vipfit. lu. Hufl. 7 
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(Smri$iun$ einer Wltyk. 

(Sine anbere fcljr befannte gufammengefefete äJtafdjtne ift bie Wiüljlc, 
bereit Arbeit bie gattehterunft be3 @etrcibc3 ift. Die iöetuegung ber ^Vvift 
marine mujj fo ju ben 3Mfyl)icinen fortgeleitet roerben, ba§ beven @e= 
fdmnnbigtctt fjinreidjenb gro§ wirb. Die SMc be3 SBafferrabc« brcl)t ein 
grofjeS $egelrab , ba3 einem kleineren, an ber lotljrcd)tcn $Scüc D beftub= 
ticken feine 33eroegung überträft. Da3 an biefelbe $ßetfc befeftißte (Stern* 
rab E tyat ^raei 9}ial)lgänge in Söcrcegung $u fcfcen; ber jur Sinfen ift in 



gig. 88. 




£ljättgfeit, wogegen ba£ ©etrtebc G »erfdjoben unb in 9iut;c gefegt ift. Die 
2BcUe F ift burd) ben 33obcn B unb ben fcftüccjenbcn unteren ÜJtütylfietn, 
ben SBobcnftein, Ijinburdjgefüljrt unb trägt ben oberen, ben Säufer, ber 
^ugteid) mit ityr umläuft. 3>n bie cinanber $ugcfcljrten $läd)cn ber ©tetne 
ftnb binnen genauen, bie baS $orn jcrfdCjnctbcn. 3jn feinem ÜJHttclpunftc 
!)at ber Säufer eine Öeffnung , baS Säuferauge, gum £t)eil Ocrfd)loffen 
burdj einen eifernen <5tcg, tfycilwcife geöffnet für ba3 fytnctttfaflenbc ©etreibe, 
ba3 jrcifdjcn bie (Steine gelangt unb gemahlen am 5Ranbe ber (Steine in 
einen ocrfdjloffencn Staunt unb au£ biefem burd) eine Ocffnung in ba3 
23cutelh)erf fällt. Dag 93eutcln?crf fd)üttclt bie 9Jtüf)lc burd) einen tarnim 
gapfen unb eine 23läuclftange unb fiebt burdj bie Üttafdjcn baS SJtcljl au3. 
©efdjüttet wirb ba3 $orn in ben tridjterförmigcn, unten burd) ben ©djulj Z 
faft ocvfd)loffcnen Stumpf K; bie SBctlc be3 SäufcrS trägt oben einige 
(Stäbe A, bie an ben @djul) ftofecn unb bie Börner nötigen, Ijineinjugleitcn. 
3fi ber Stumpf faft leer, fo ertönt eine ©locfe a. 3Son biefer füfyrt eine 
(Sdmur $u bem ^flocfc e unb über eine StolTc in ben Stumpf K; fyier ift 
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ein leid)te3 ©tücf §ol$ baran gebunben unb unter ba§ betreibe geftedft ; Ijat 
baffelbe feljr abgenommen, (o fann e£ ba3 ©otj ntdjt meljr aurücfljalten , ber 
^Pflocf e flnft unb nrirb ton bem an ber ©eile beftnblidjen ©tabe b bei 
jeber Umbrefjung angcftofjen, fo baß bie ©lotfe ertönen muß. 



C. Wrlumgnt ber Sdrtuerkraft auf trupfbiirflfiriti!* föfaner- 

J)er geringe 3uf<tnrotenJ>ang ber £t)ei(e eineö tropftaflüfjigen 

Körpers. 

2)ie Steile einer tropfbaren $lüfftgfeit Ijaben geringe (I a fjnftim ; benn 
f leine Mengen berfelben nehmen roegen ber nad) allen ©eiten gleichen $raft 
be3 äufawrocntyangeS $ugelgeftalt an ober bilben Xropfen, nrie bie £tjrä; 
nen = , Siegen: unb Tautropfen. 2)ie (Soljäfion einer ftlüffigfeit geigt fid) 
audj barin, bafj man fo t>icl Söaffer in ein ©lag gießen fann, baß e3 einen 
23erg barüoer 6ilbet; baß man eine feine 9cabel auf Söaffer legen fann, olme 
baß fie bie ftlüfftgf eitStyeile $u trennen vermag ; baß ein au« bem SBaffer 
gezogenes ©tabuen einen SBafferfaben nadj fta) ste$t, inbem ein Söaffer; 
ttyeildjen fid) an ba3 anbere $angt. SBäljrenb aber bie Äraft ba§ 3ufammen= 
fjangeä bie Steile eines feften ®örpcr3 fo ftarf gufammenbält, ba| er fid) in 
einzelnen fünften unterftüfcen läßt, toerf djtebcu fid) bie Ütljeile ei ner 
$lüf f igf eit f eljr leidjt, nidjt bloß beim hinabfließen »on {Riefen 
(Sbenen, nrie bei allem fließenben Söaffer; fonbern fogar, wenn eine Slüfftö 5 
feit auf eine Ijorigontale gla'dje gegoffen nrirb, bewegt ber 2)ru<f ber oberen 
$lüfftgfeit3tfyettdjen bie unteren au« einanber, unb fie 3er fliegen, liefern 
burd) bie ©djroerfraft benrirften 9lu3einanbcrfließen fefcen bie ©eitenroänbe 
be£ @efäßc£, in roeldjeS bie glüffigfeit gegoffen nrirb, einen SSiberftanb 
entgegen; batyer nehmen tropfbar fl uff ig e$örperbie@eftalti§rer 
©e^älteran. 2öegen biefer großen 23ch>cgtid)feit einer ftlüffigfeit giebt 
bie ©djroerfraft ityrer ru^enben ober bewegten Oberflcidje eine eigen* 
tbümlia^e ©eftalt unb fdjreibt bem $rucf tropfbarflüffiger Körper befonbere 
©efefee cor. 



a. Tir rulintör Cbrrflnrfjr unb bie Sa&eflenbetoegung einer 

trujifliareit glüffigfett. 

$. 113. 

Jrie tuf;enbe Cberfläcfye einer tropfbaren glüffigfett. 

$>ie Söeobadjtung be3 2öaffer3 ober einer anberen tropfbaren ftlüffigfett 
in eiuem ©lafe, be3 SBafferfpiegelS in einem ©ec ober £eidje letyrt, 

baß bie Dfcerjtadje jeber trojif&are« glüffigfeit im Sufronbc 
ber Müty Ijoriymtaf ifr. 

7* 
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3ft bur<$ einen SBinbftog irgenb eine ©rpfyung in ber 2öaffcrfläd>e 
Ijeroorgebradjt, fo fann btefelbe nt$t für bie SDauer bleiben; fonbern burd) 
bie (Sdjwerf raft wirb bie emporgetriebene Sßaffermaffe genötigt, oon iljrcr 
Qtyt, wie oon einer Riefen Ebene, ^abzufliegen, bi3 ber SEöaffcrftpicgcl 
lieber fwri$ontal wirb. 

$. 114. 

JHe Söcllenbctoegung einer tropfbaren giüfftjfeit. 

1. 2Birb burd) irgenb eine Urfadje, einen Söinbftofj ober einen hinein: 
geworfenen ©tein, in einer ruljenben SBafferflädje eine Vertiefung Ijeroorgc* 
bradjt , fo bilbet ftdj burdj bie Bewegung bc3 2öaffer3 ringS um biefelbc eine 
freilförmige Erdung, ein ^Bellenberg; inbem biefer Wegen feiner 
©djwere l)inabfinft, entfielt ringä um benfelben eine freiäförmtge Vertiefung, 
ein 2ö eilen tfyal, unb e3 bilben fid) um benfelben COZtttclpunft immer grö= 
fjere freiSförmtge SBclIcn, bie na$ aufjen fortfct)reitcn. 2)ie3 gortfdjrciten 
ber ©affertlj eilten ift inbeffen nur fdjeinbar; benn wenn man ein ©tücfdjen 
§ol$ auf bie 2öetlen eine« fteljenben ©ewä'fferä wirft, fofinftunbfieigt 
ba3 £>ol$ abwedjfelnb, Wäljrenb SSeUenberge unb Xtyäler unter tym 
Weg$U3ieljen fdjeinen. ftodj beutlidjer läßt fufy mittel^ ber 20 eilen rinne, 
eines langen ßafteng mit ©laäwänben, in Weldjem unter ba£ 2Baffer 93erns 
fteinftücfdjen gemifa^t ftnb, um bie ^Bewegung ber ©afferttyeildjen leid)tcr 
ftd)tbar $u machen, nadjweifen, bafc bei ber SBettenbetoepng bte SCBaffcrs 
t^ctlctjcn aufs unb abjlcigcn, wobei bie oom SCRittetpnnfte ber 
SBellc entfernteren 2Baf f ertljeildjen fpätcr, als bie i^m 
näheren, an biefer Bewegung £ljcil nehmen, bafj aber feine 
f ortf djreitenbe Bewegung ber ftlüffigfeit ftattfinbet. 

2. 3nterferen$ unb Beugung ber SBellen. 2)urd)freu3cn fi<$ 
$Wet SBetten, bie oon oerfd)iebencn Üftittelpunften ausgeben, fo entfielt 
burd) ba3 3ufammentreffcn jweier ißkUenbergc ein 33erg oon boppeltcr ftbtye, 
unb burefy ba3 3 u f ammentre ff en 3toeicr £§aler ein SBeÜentfyal oon boppeltcr 
£iefe; wo aber ein ^Bellenberg mit einem SBellenttyal jufam- 
menfällt unb baffelbe augfüllt, ba bilbet ftdj eine ruljenbe, 
ebene glädje. £)ieg 3 u 1 ammcn:rc ff cn $tt>eier 5BeÖen wirb oon bem eng: 
lifajen ©orte to interfere, $ufammenfiojjen, bie Jnterfercnj ber 
SBeDen genannt. 

3Bcnn eine SBefle an eine 2Banb mit einer Oeffnung fdjlfigt, 
fo gefyt ber mittlere S^eil ber SöeUe unge^inbert binburd); an ben beiben 
©eiten ber Oeffnung aber fteigt bie baran fdjlagenbe glüffigfeit empor unb 
bilbet beim §tnabfinfen bie ÜJcittelpunfte oon $Wci neuen SB eilen. 
2)icfe Erweiterung ber urfprünglidjen SßeHe wirb bie öeußuita, bcrfclbcn 
genannt. 



Digitized by Google 



<E>ie £d)U>erfraft. 



101 



1>. 2>er 2>rwf einer tropfbaren giüffigfcit. 

§. 115. 

«üfcitije Verbreitung M Stadt in einer SIflffiflteit. 

Ucbt man auf mehrere auf einanber gefd^td^tete Sagen (Srbfen ober 
©djrotförner von obettljer einen £)rucf auä, fo bewegt ftdj ein Xljeil bers 
fclbcn ab war tä unb treibt gugletdj anbere nad) allen Seiten auä 
einanber; werben ftc oon einem ©efäfe umfd)loffen, fo wirb audj ein Xtyetl 
ber Börner nad) oben bewegt. SMcft man gegen einen ©aef ooll ©e-- 
treibe ober ©anb an irgenb einer ©teile, fo geigt ba3 ^InfdjWetfen beffelben 
an oerfdjiebencn ©teilen, bafe ber £>rucf ftdj nad) allen 9t i Ortungen 
verbreitet Ijat. SDaffclbe mufj nod) ooUfommener in einer glüfftgtett ber 
ftall fein, ba bicfclbe burd) leid)t ocrfd)tebbare kugeln gebilbet wirb. 

3Bcnn man burd) Gtntaudjen etneä feften ®ör= 
perS in ein ©lad SBaffcr oon obenljer barauf brüeft, 
fo werben einige 2Baffertljeile nad) oben gebrüeft 
unb fteigen. ©iebt man einem ©efä§ nafyc bem um 
teren Söoben eine ©eitehöffnung, fo nötigt ba3 
©cwid)t ber oberen $lüfftgfcitMfyeild)cn 0 i c tiefer 
gelegenen, nad)ber©citc ausfliegen, unb wie 
ber auSfliefecnbc 2öaffcrftraf)l gegen einen baoor ge; 
fyaltenen ©egenftanb brüeft, fo müffen bie ©affers 
tt)cild)en auf Mc ©citcnwänbc be3 ©cfä|e3 
brüdfen , Weil biefe fie am Betfliefecu Ijinbcrn. 

®efe$: 3ebe auf eine gfüffißfeit brü's 
tfenbc Äroft benurft in bcrfelben einen 
Xniff nad) allen Seiten. 

(Sin Ijangenbeä fteineS ®cfa§, ba3 unten eine 
©citenöff nung Ijat, bewegt ftd), 
wenn man Söaffcr eingießt, auS ber 
fenfredjten ©teüung nad) ber ber 
Ocff nung gegenübcrltegenben ©citc. 
3)a3 SBaffcr unten im ©cfäfj würbe 
nad) allen ©etten einen gleid) großen 
Srucf augüben; naef; ber einen 
©cite fliegt c3 aber au3 unb bc= 
Wirft ^ier feinen £>rucf; ber ein* 
feitige Tmtcf auf bic gcgen= 
überlicgenbc ©eite bewegt 
ba3 ©cfäfj. 

'£)urd) ben einfettigen Jöaffcr-- 
bruef wirb ba3§egner'fdje£Baffers 
rab, ba3 ftd) jum Xrctbcn oon SJi«-- 
fd)incu oerwenben lägt, in breljenbe 
Bewegung gefetjt. (Sin c^ltnbcr- 
formißcä, oben offene« ©ef5§ ift fo 
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aufgefteüt, bafe cS fid) leidet um feine lotl)red)te 2lre bte$cn fann; auä 
feinem unteren Xljeil führen $tt)ei bü8 biet <Scitcnri>tyren , oou benen iebe 
an iljrem (*nbe oerfa?loffen ift aber burd) eine bem (Snbenaljc (Seitcuöffnung 
bem Saffer geftattet, au^uftrömen ; btefc (Seitenöffnungen muffen an aUen 
Stieren nad) betfelben, etnw nad) ber Unten (Seite $u, liegen. SDann btücft 
baö Sßaffer bie Stohren nad? ber entgegengefefeten (Seite J)in unb bre^t fic, 
tote eine an bie (Speiden etncS 2Bafferrabe3 greifenbe Ätaft. 



91, 




auf ben 23oben unregelmäßiger ©efafje ift 
burdj bie ^aScaTfdjen Sßafcn ermittelt roorben; 
auf eine lotljredjt befefiigte furje 2Jkfftngröljre 9er. 1 
laffen fi$ ©efä'fce ober 95afen oon ben oerfdn'ebenftcn 
©eftalten, jebodj unten Don gleicher 2Beite, auf: 
fdjrauben. $>ie ÜJieffingröljre 9tr. 1 nmb unten burd) 
einen bett)eglid)cn23obcn oerfdjloffen, bura^ eine 
eben gefdjliffcne üfletallolatte , toeldje ba3 eine (Snbe 
eine« gtoctarmigen §ebel3 aufwärts brüeft. 2flan 
be$eidjnet burd) ben t> erfaßbaren £)ratf) 9er. 4 bie 
£ölj e ber SSaff er faule in einer g t e i d) hu i t c n Sftöfyre, 
toeldjegerabc ben betoeglidjen ©oben Ijinabbrücft unb 
loSreifet. ©iefelbe Söirfung geigen bie Söafferfd'ulen 
in fid) erhuiternben ober oerengenben @e= 
f Sfeen , wenn fiebiefelbe£öl)e erreichen. 

$er 2>ruif bed SEÖoffcrö auf ben ©oben 
eines ®efäfte& ridjtct firfj ntrfjt nao) beffen 
Wcftalt, fonbetn ift ftet* akitfj bem 
Wctutdjt einer äBaffetfäule, tocldje ben 
©oben jut ©tunbpdie unb bic jööfjc 
be§ ©affetfpicgelg $ut öiilje Ijat. 

ftolglidj fann burd) geringe 28affermen = 
gen ein groger 2)rucf auggeübt werben. 
Sine rcidjttge Slmoenbung Neroon ift bie $ur 33erei= 



S. H6. 

$>et J)rucf bce Söaffcre auf ben 
©oben eines ©cfäfccä. 

3n einem überall gtetd) weiten 
©cfäfe mit lotljred)ten Söänben Ijat ber 
Söoben gcrabc ba3 ganje ©eroict)t ber glüf; 
ftgteit gu tragen ; ber 9 Duabratjolt grofce 
©oben eine3 (St)linber3 oon 10 3ofl §ö^e 
erleibet baljer, baS @en?id)t einel tubifs 
Sollet ©äffet* ju 1 7 / 100 2ot^ geregnet, 
einen £)rucf oon »to-w« 
9 X 10 X l 7 /ioo 
Sott). Die ©röfec 
be3 2Bafferbrutf3 
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tung toon Crrtracten gebrauste WeaPfaje Grjftrod|jrcffc; in ein ctjlinbers 
förmigem ©efä§ n>irb ber ou^ujic^enbe ©toff jiuifd^cn aroci (lebartig bura> 
löd;ertc platten gebradjt; ber Wertet beS @efäjje3 foirb feft aufgefdjraubt unb 
bie au^iebenbe gtüfjlflfeit in bic 4 big 10 ftufj lange Dtöfjrc gegoffen, bie 
burd) ben &erfel lot^vcdjt emporfteigt; ber auSgejogene ©aft läuft unten au3 
bem ©efäfe beim Ocffnen eines Qafned ab. 

$. 117. 

Gemimuücivenbc [Röhren ober ©efa§e. 

(Sin in ein SrinfgtaS gefdjo&eueS ©retttfcen, ba3 an bie ©et- 
tentoänbe anfliegt, aber nid)t gan$ bi^ auf ben 33oben tyinabreidjt, tt)ctlt 
baä @la3 in äVoci ($es 

fäjjc, auä beren einem faß. 98. 

SEßaffer unten in baS ans 
bere gelangen fann; e3 
nnrb fid) in beiben gleid) 
fyod; [teilen. Crtnc freite 
in ein @la3 ge = 
taud)tc offene STiöljs 
re geftattet ber ftlüfftg- 
fett in bem ©lafe eben: 
fatU ben 3utritt; bie 
2öaffevobevfläd)cn in 
©laä unb Diöljre »erben 
in einer loageredjten 
(Sbcne liegen. Daffclbc 
nehmen mir an einer 
n) c i t c n © ( a 3 r ü Ij r e roafyr, bic mit einer engeren unten in ÜBerbinbung 
ftcfyt. Dlotyrcn ober ©efa'fje, bie fo mit einanber unten oerbun- 
b c u f i n b , bajjeineftlüffigfeit a ug ber einen in bie an bere ge- 
tan g e u fann, feigen rom municirr übe \)\ ü fjr ni ober ©ef ii fjc. 2öic nu r 
c3 nod) an ©icfjfanncn unb Xljcefanncn, an £ampen, an einem in 
2öaffer getauften £ri$ter unb im ©rofjen an ber (Srfdjeinung beä 
©runbfoafferä in ber s JZär)c oon (Seen unb $lüffcn betätigt finben, 

ftrfjt eine Jlnffißfeit in allen mit einanber rommunirirenben 
Wblircn ober ©cfäften ftetS gleid) Ijorf). 

£ ie 0 ber flauen ber glüff igf eit in iljnen liegen ftetS in 
einern;agerea)ten(Sbene. 

Wntoenbunßen. 1) Tn* MucU 
lirtnftrumcnt ober bie (Sanaltoagc 
ift eine 3 ftujj lange , tt>agered)te 9)ies 
tatlröfyre , an beiben (Snben mit lot§= 
regten ©laäri^rcn; flc roirb mit ge= 
färbtem Sßaffer gefüllt, beffen Obers 
fladjen bie roagcrcd)te 9ttd)tung ange* 
ben, unb bient, ju beftimmen, njie otel eine ©treefe bc3 (SrbbobenS oon ber 




Mi- 94. 
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voagevedjten Dichtung abroeidjt. Waty ber 3cidjnung liegt bie mitj bejeiaV 
nctc ©teile 4 ftufe , bic mit II bezeichnete 3 ftufe unter bcv Don bem ^nftru; 
mcnt angegebenen ^orijontatcn Einte; bic crfic liegt alfo 1 gu§ tiefer. 

2) äBafferleüuttflen fönneu oon bcv hodjgelc; 
genen Oueflc auS burch ty&itx unb auch über 
Anhöhen geführt voevben, roenn beren Ijödjfter 
$unft niebrigev ifr, als bic Sage bcr OucUc. 

3) 3>n ben Springbrunnen fommt ba3 Söaffev 
auS einem hochgelegenen 23affin buvd» eine ütöh 5 
rcnlcitung hevab ; ba bic mit it)r communicircnbc 
©pvingvöhte roett fürjer ift, fo fpringt ba3 
3Baffer empor, erreicht aberroegen ber Dceibung 
an ber 9tu$flu§ Öffnung, beä 3öiberftanbe3 bcr 
Suft unb bcr ©chroere bcS roieber herabfadenben 
©afferS nict>t ganj bic §8he be3 23affin3. 2tuS 
bcr gontainc ju ©anäfouci fteigt ein 2öaffcv^ 
ftrahl 114, au3 bcr auf bcr smÜ^etmd^or)e bei 
Gaffel 150 ftufj empor. (Stncn Springbrunnen 
im kleinen erhalt man, roenn man an einen 
tridjter eine 29lcd>röt)rc lotsen lä§t, bic juerft 
2 gu§ rotr)rcct)t abroavtS fühvt, unten $u einer 
6 3oÜ langen roagevcdjten ©treefe umbiegt unb 
julcjjt roieber 1 3olI lotrecht auffteigt unb hier 
oben mit einer fcljr flcincn Ocffnung oerfehen 
ift. 4) $ie ortcPfttjcn ©rnnncn fmb auerft 

in bcv ©raffdjaft 2lrtoi3 im nörblidjen granf reich an folgen ©teilen BSu« 
figev angelegt, reo ©teinlagev obev bic tiefe bc£ ©affevftanbeS bic (5in= 

vichtung eines gcroöhn= 
liehen 23vunnen3 übevauä 
& fojtfpielig machen roür= 
ben. 9cur bann erhalt 
man beim Sohren mit 
bem 23crgbohrer einen 
cmporfprubelnben 2ßaf; 
ferftrahl, roenn erftlid) 
an hochgelegenen ©teilen 
©affer in eine $ieä; ober @anbfd)id)t einbringt, ferner biefc ftch bis unter 
bie 23ohrftcHc fortfefet unb enblich oben unb unten oon unburd)brocfcenen 
thon = , fiehm^ ober ©rein feuchten eingcfchloffcn roirb. SDer 1700 ftujj tiefe 
avtcfifd)e$5runnen ju®rcneüc bei$ßari§ liefert einen 86guft l)od^ fpringenben 
Söaffevftvahl, ber 448 gufe tiefe ju 23vucf bei Erlangen fommt ihm faft gleich- 

§. 118. 

I)ie f)t)brofktifd)e treffe unb bie ©äff er f äu I e n maf d;in c . 

(Sommunicivenbc Döhren laffen fld^ auch anroenben, um einen großen 
£)rucf ju erzielen unb 3ftafd)inen $u treiben, ©inb jroci ungleiche 
communicircnbc Döhren oben burch Äolbcn t>cr[cbtoffcn , oon benen bcv 
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größere eine 12 3M fo große ftlo^e t)at, als fcer Heinere, fo tritt ba§ 
®leict)gerüid)t ein, roenn man ben größeren ßolben mit 12, ben 
flctneren mit 1 ^funb belaftet. ©eroegt man ben größeren Kolben 
1 3<>tt abwärts, fo fteigtber Reinere 12 3ott. 3Me Heinere 2Baffermaffe Ijat 
eine jroölffadje ©cfa^roinbigfeit, bic größere ifl eine 12 9flal fo große Saft. 
Um bie größere mit einem 2)rucf ton 12 ^funb 1 3°H 3" bringen, 
muß bie Heinere Sßafferfaule 
unter einem 3)rucf t>on 1 ^funb 
123oa abroärtS bewegt »erben, 
fobaß bie Seifhing beiber2öaffer= 
maffen gleid) ift. 

3Me §aupttt)eile ber t)t)bro; 
ftatifcfjcn treffe ober 23ra = 
ma Vf$"t 2öä ff e*P reffe finb 
eine Heine $)rucfpumpe mit 
ifyren Ventilen c unb k (§. 134, 
2) unb ein bamit commu= 
nicirenber eiferner (Stylin- 
ber »on diel gräjewr «Beite, 
in roelcfjem ft($ ein Kolben auf 
unb ab beroegen läßt; mittels ber 
fleinen £>rucfpumpe fa>afft man 
Söaffer in ben (Stylinber, übt auf 
bie größere 3Baffermaffe in bemfelben burd) ben Kolben ber ^urnpe einen 
$)rucf au£ unb treibt baburd) ben Kolben beä Gt)linber3 Wenig, aber mit 
ungemein ftarfem SDrudf aufwärts gegen baS $u preffenbe geity , Ocl ober 
Rapier. 

3n ber ©affcrfäulenmafiijine laßt man eine r>o^e SSafferfaule ab; 
roedjfelnb gegen bie untere unb bie obere gladje eincS Kolben« brüefen; 
baburc^ wirb eine auf - unb nieberger)enbe Bewegung beS gi 0 . 98 
ÄolbenS t)eroorgebrad)t, unb biefe roirb benutzt, um mit* 
tetS einer Tirucfpumpe SBaffer auf eine bebeutenbe §1% 
$u f Raffen. 2>a3 Söaffer, Welct)e3 bie SRafc^ine treibt, 
gelangt auS bem GrinfallSrorjre a nidjt unmittelbar in ben 
£reibct)linbercd, in Wetdjem ber bicfyt anfc^ließenbe 
Kolben b, ber Xreibfolben, ft<^ bewegt; fonbern e$ 
tritt juerft in einen engeren (Stylinber, bcnSteuerungS* 
etylinberef, oon meinem auS baS treibenbe Söaffer balb 
über, balb unter ben Ereibfolben b gelangt. SDer @teue= 
rung8cr;linber t)at jWei Kanäle c unb d, auS benen baS 
$Öaffer in ben Xreibctylinber nat)e bem oberen unb bem 
unteren Söoben beffelben eintreten fann; ferner führen 
auS bem ©teucrungSctyltnber jroei 9Ibflußröfyren % unb h 
für baS SSaffer, baS feine 2)ienfte getrau t)at; in bem 
©tcucrungSctylinbcr beroegt ftd) eine ©tange mit $roci feft 
anfcfyließenbcnföolben, ben ©teuerungSfolben eunb f. 
3>n ber 3cicf)nung ^aben bie ©tcuerungSfolben it)rc untere ©Teilung; in 
berfetben oerfperrt ber Kolben e bem auS bem&infallSrofyr fommenben 2Baffcr 
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ben iQeg c nad) bem obcrn Xljeil bei Xrctbctylinberl ; ba3 frifc^c s 3Saffer 
tritt buvd) bcn (£ancil d unter ben Xreibfolben b unb bewegt tfyn empor, 
toäfyrenb bad über ifmt befinblid)e 2öaffer burdj ben (Sanal c tritt unb burd) 
bic Oiötyre g ausfliegt. §at ber Xreibfolben b feine fyöcfyfte Stellung erreidit, 
fo »erben beibc Steucrunglfolbcn emporgejogen ; fte ftefyen bann über ben 
Kanälen c unb d ; ba3 frifd^c Söaffer tritt burd) c über bcn Xretbfolben unb 
brüeft it)n fytnab, »aljrcnb baä oerbraud)te Söaffer au3 bem unteren X^eit 
bei £reibct)ltnber3 burd) ben (Sanal d unb bte SRöfyre h abfliegt. $)en 
Steuerunglfolbeu giebt bte üJtafdjine fetbft bie sweefmägtge Stellung. $)tc 
(Stange k bei £reibfolben3 Ijat nä'mlidj einen »agcredjten Ouerarm m; 
berjclbc bat eine fo weite 33oljrung, bafj fte bte Stange ber Stcuerunglfolben 
ot)nc Reibung burdjlägt, aber nidjt bie beiben 53erftärfungen n unb o biefer 
Stange. 3>ft baber ber £reibfolben fetner fyödjften Stellung nalje, fo brüeft 
ber Ouerarm m gegen bie obere SBerftcirfung n ber Steuerungiftange unb 
$tefyt fte empor; bal frtfd>c Sßaffer tritt über bcn £retbfolben unb brüeft itjn 
btnab; ift er feiner niebrigften Stellung nat?e, fo bemegt ber Ouerarm m 
bie untere SScrftärfung o ber StcuerungSftange Ijinab unb gtebt ben Steuc= 
rungäfolben eine fo tiefe Stellung, ba§ bal frifd)C Sßaffer unter ben Streik 
folben gelangt. Littels ber bcfdjricbetten SBorridjtungen, lodere bte Steue - 
rung bilbeu, leitet bie Saffcrfäulenmafdn'ue fclbft foroo^l bal toirfenbc 
Gaffer abtocd)felnb gegen bie untere unb bie obere jlädje bc3 £reibfolbenä, 
all fte au$ bem ©affer, öa3 feine SBirfung getljan Ijat, einen 3Beg jum 
Ausfliegen öffnet. 

HD. 

Die be£ ©affer« in (iaptllamtyren. 

5lbmetd)ungen oon bem ©efefe über commmunteirenbe ©efäge treten 
ein , toenn bic ®raft ber Slbljäfion toirffam ift. 

1. Sd)on baS 2lnfefcen oon Staub an anbere Körper, oon $iu\$ 
au bic Söcutbe bc3 Sdjornfteinl , bad $lnetnanberljangen gufamntengebrürftcr 
©ummtftücfe, ba£ Abfärben ber Söanbe, baä 9lneinanbcrfyaftcn oon 
eben gefdjliffcncn, auf cinanber gelegten üfletaUplattcn (Abfyä'fionäplat; 
ten) betoeifen, bag Körper, beren Oberflächen f i d) berühren, 
burd) eine angieße nbeföraft an einanber feft gehalten »erben; 
btefc $raft, »eldje Äbjjiifton genannt »trb, wirft befonberä 
ftavf ^n>ifd>cn einem flüff igen unb einem f e fte n Körper. £ljau = 
tropfen (fingen fta) an bte ©ewädtfe, unb bal Saffer läuft beim 9lu3gtegen 
oft an ber Shtgenloanb bei Olafe« Ijinab ; jebeS 9lag»erben ift eine 
Abljäfton3erfd)etnung; oon ben Settenwänben angezogen, ftefyt bal Söaffer 
am SRanbc eine« (SefägeS ober um ein Stäbd)en työfyer; bettelte 
SBrettdjen haften merflid) an einanber. 

ftntocnbungen oon ber gegenfettigen $lbfyafion fefier Körper ftnb 
ba3 s $lattiren, bal Anetnanberfdjlo eigen jroeicr (Sifenftücfc, baS 3ctdmen 
mit SBlciftift, ba3 Sdjretbcn mit treibe. $)a8 Qaften f lüff ig er Äörper 
an feften benu^cn »ir beim Schreiben mit Xintc, beim ÜJcalen unb 9lm 
ftrcid)en, beim SBerginnen bei (Stfenblecfyä, beim ©ebraud) bclSeiml, Üftörtelä, 
Stegellacfl, StärfeCleifterl , beim ^öt^eu unb 35ergolbcn. 
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2. Söegen ber 9lb$afton ftetyt baä SOÖaffcr an ben SBanbcn eines 
veinen (SJefä'fjeS ftetä etwaä hö^er, als in ber SJcttte. £aud)t man eine enge 
9iötyre, etwa nur oon ber Söeite eines §aarä, ein § aar = ober (kapillär; 
röljrd)en, in 2öaffer, fo ba§ e3 mit bemfelben communteirt, fo ftcljt 
bie glüffigfett in ber 9tö$re $ö$er, 

als in bem größeren ®efa|e. %n bem „ 
engen 9cöljrd}en reicht bie 5tn$ie§ung3fraft 
ber einen 2öanb ber ber gegenüberliegenben 
gleid)fam bie §anb, unb mit vereinter ßtaft 
gießen fte baä Sßaffer, in weldjeS ba3 untere 
(Snbe ber ütöljre getaud;t ift, befto h^er, je 
enger bie Dtofyre ift, gleidjoiel au3 meinem 
©toffe fic beftef)t. £)iefe 2lrt ber ^afion 
wirb ba^er^aarrö^enan)ie|ung ober G as 
üiöaritnt genannt. 5löc Körper mit feinen 
s 4$oren ober j^toiföenrctumen geigen btefelbe 
2öirfung; ein nur etwaä in Kaffee getaudjteS 
©tücf 3 u< ^ cr ^ ro baoon balb gang burdjgogen; ein Kröpfen Xinte wirb 
oom 2öfd)papier eingefogen; Oel fteigt in ben£ampenbodjten empor; 
dauern au3 ju lodern ©teinen bleiben immer fcudjt; £üd) er nehmen 
beim Slbtrocfnen naffer ©egenftänbe bie geua^tigfeit auf. 

3. %n mannen Körpern aetgt ftd? bie Straft ber (SapiUaritat fo grofj, 
bajj fic immer me&r $öaffer gwifdjen itjre Steile gteljt unb baburd) bie Äür; 
perauäbcljnt. geudjt aufgefpannte^äcia^enpapicrifi auägebeljnt 
unb gicljt fidt> beim Xrodfnen jufammen; Spüren unb genfter quellen 
bei ^Regenwetter; ©teine werben burdj $eile gefpreugt, inbem man bie; 
fclben begießt; ©triefe unb wolle ne ©toffe werben burdj SBenefeen 
ber 23 reite nad) aulgebeljnt, gießen jid) barum ber £ange nad) gufammen, 
werben fürger unb laufen ein. 




c. $er Xtnd eingetauchter ftörjier. 

§. 120. 

£cr ©ciDid)t^cr(uft eingetauchter Stbxptt. 

3>n Jöaffer eingetauchte Körper werben gum £ljeil oon bemfelben ge= 
tragen; ber (Sinter eineä 3ieljbrunnenä lä&t ftd) fet)r leidjt emporgieljen, fo* 
lange er ftd) im SBaffer befinbet, unb überrafdjt burd) fein @cwid)t, fobalb 
er über baS SBaffer emporgehoben wirb; gifcfyer, bie einen feljr reiben gang 
getljan unb ba3 9cefc mit ben giften im Söaffer forgloS weiter bewegt 
baben , geljen beim Grmpotgieljen beffelben au« bem 5öaffer hödjft oorfidjttg 
bamit um, Weil nun baS üftcfc ba£ gange ©ewid)t gu tragen ljat. 23 ei 
SSafferbauten bewegen bie Arbeiter mit Seidjtigteit unter SBaffer grofee 
©teine. Xaudjt man irgenb einen Körper unter, fo oerbrängt er ba3 
SBaffer aus bem föaume, ben er einnimmt; bie oerbrfingte SBaffer; 
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maffe rourbc oon bem übrigen 20 a f f c r getragen; ift ber einge- 
tauchte Körper genau ebenf o f d)Vocr, fo roirb er oon ber $lüfftgfett ebem 
falte gevabe getragen unb fetyroebt in i^r an jeber (Stelle; ift er fdjroerer, 
fo finft er, obroofyl iljn ba£ SBaffer mit berfelben Äraft §u fyeben fud^t , mit 
ber e3 baä oerbräugte 2Baffer trug; ift er leidster, fo roirb er in bie §ö^e 
getrieben. — S)ie3 beroeift aud) ber $erfuä) mit bem l)0$fen unb bem 
mafftoen äJJetattc^linber; man §ängt an bie eine ©djale einer 2öage, bie 

man burefy (Sinbinben ber (Sd&nüre 
fürger, ald bie anbere, gemalt §at, 
einen tyo^len ÜJtetallctylinber unb 
unten an Siefen einen maffroen 
tinber toon ber @rßße, baß er genau 
ben t)oI)len (Stylinbcr ausfüllen 
roürbe, unb fteHt burd) ©chndjte, 
bie man in bie längere Söagefdjale 
legt, ba8 ©leidjgeroidjt l)er; fdn'ebt 
man nun unter ben mafftoen (Stytin; 
ber ein ©la3 Söaffer, in roeldjeS er 
ganj eintaud)t, fo fud)t Hjn ba3 
SBaffer emporheben mit bcrfelben 
$raft , mit roeldjcr cg bie oon il)m 
t?crbra'ngte 9Baffermaffe trug, unb 
bie längere Söagefdjale erhält ba3 Uebergeroicfyt; ba aber ber über bem maf fiten 
tyängenbc tyoljle Gtylinber genau fo oiel Söaffer faßt, als jener oerbrängt, fo 
gießt man biefen ooll Söaffcr , unb fogteid) ift baS (§Hcid)gerotd)t oolÜommcn 
ijergefteUt. 9ludj für jebe anbere fttüffigfett gilt ba« ®efe$ be§ ÄrdnmebcS: 

Sott bem (Mciuidjt eines jeben in eine glüf fiflfeit ciugctaudjicn 
tbrjiers trägt biefel&e fo diel, als eine ßleiaj arofee 9Hena,e 
biefer glüfffp,feit miegt. 

£er ©etoidjtSoerlufi eines ßßrperä im ©affer ift ftetS 
gteid) bem ©eroidjt einer gleidj großen SBaffermcnge. 

$. 121. 

Die ©cjitmmung ber 5T>irf>to ober be$ fyeciftfcfyen ©enridjtö. 

L Sa* ffccrififojc ®cloio)t. 

5)ag @eroid)t etneS $8rperS auf ber Sage Reifet fein ab fo lutea ®c = 
hna)t. £egt man in bie eine ©djale einer Sage einen SBürfcl au8 §013 
»Ott ber @röße eines ShibifjotteS unb in bie anbere einen eben fo großen 
SSürfel oon difen, fo jeigt ftd> ba3 ßifen fdmjcrer, als ein gl eieb großes 
@tüdf §013; (Sifen ift fpecififdj fdj roerer, als §ol$, b. %, eg gehört $u 
ben cigentpmlidjen SDcerfmalen beS CrifenS, baß cS metjr roiegt, als ein 
gleich großem ©tücf §ol$. SMcS fann nur barin feinen @runb fyabcn, baß 
bie ifyeile bcS (Sifcrtö bitter neben cinanber liegen, roäljrenb bie £fyeitc beS 
§ol$eS burd) größere Broifctyenräumc toon einanber getrennt finb. ÜRan ift 
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übercingefommen , baS ©eroicfyt eines jeben ©toffcS mit bem bcS 2Baffcr3 
als beS am meinen oerbreiteten Körpers $u ocrgleidjen ; baß fperiftfcfje @e* 
nridjt ober bie Tidjte iß bie unbenannte galjl, toefäje angieot, toie 
mcl aWol jo föjtoer ein tfbrpcr ijl, als eine gfeiilj groftc ©kffermaffc. 

2)a3 fpeciftfdjc ©croietjt be3 Sannen^cS ift %, Reifet alfo: (Sin ©tuet 
£anncnf>ola roiegt r>alb jo Diel, als eine 2öaffermaffe oon berfelben ©rofec. 

1 

II. $ie ©efKmmuna, beö fpeciftfajen ©ctmil)t0. 

a. SRit ber 2£age. $)ie gur ©efiimmung bc£ fpcctfifcr)cn ©croidjtS 
angeroanbte ÜBagc unterfdjeibet fia) oon ber gett)ör)nlidjen baburd), bet& ftc 
fct)r genau gearbeitet ift, unb bafj bie eine ©cfyalc an fürjeren ©efmüren fyangt 
unb unten mit einem §äfdjen Der: 
fcr)cn ift. gefte ftßrpcr roiegt 
man^uerft inberßuft, inbem 
man ftc in bie fürjere ©a)ale legt; 
bann in Söaffer, inbem man fte 
mittel eines §aare3 ober $)ratljca 
an bief elfte Ijängt; ber Unter; 
fd)tcb beiber ©erotdjte (ober 
ba$ ©eroidjt, baä man nun in bie 
fürjere SBagefdjate legen mufc , um 
bem ©eroidjt in ber längeren baS 
@letdjgerotd)t gu galten) ift ber 
©crotdjtSOcrluft beS ® ö rperS 
ober baS ©letdjgeroidjt einer 
glcid) großen Söaffermaff e. 
Crtn ©tücf £inn roiege in ber Buft 
14 2otI?; eS oerliert int 2Baffcr 2 fiot^; bann ift 2 £ot§ baS ©croidjt einer 
bem ginn gleiten äBaffermaffe; unb baS fpectftfdje ©eroidjt bcS 3inn3 ift 14, 
roenn baS beS 2Baffer3 2 ift, alfo 7, ba baS beS 2öaffcr3 immer gleidj 1 am 
genommen roirb. 3ft oer f c ft e Körper leiste r, als Sßaffer, fo mufc man 
ifyn beim Untertauchen an einen fdjroereren befeftigen. 3öirb groifcfyen jenes 
©tücf £\nn ein ©tücf £ol$ oon 1 2ot§ ©eroid)t geflcmmt, fo rotrb ityr gc; 
meinfamer ©eroicfytSoerluft 4 fiotr) betragen; 2 £otlj madjen ben ©eroidjtSs 
oerluft beS 3"™S auS, ber 9ieft oon 2 fiotlj alfo ben beS §ol$eS ; fotglid) ift 
baS fpeciftfdje ©eroicfjt beS (Sannem) ^olgeS = l / 2 . 

2)aS fpectfifdje ©eroidjt einer glüffißfeit ftnbet man burdr) bie SBagc, 
inbem man juerft baS ©eroierjt einer ferneren ©laSfugel, bann tljren ©c- 
roidjtSoerlufi in 2öaffcr (alfo baS ©erotdjt ber ©affermenge) , brittenS iljren 
©eroidjtSoerluft in ber $u unterfud)cnben glüfftgfcit (alfo baS ©eroidjt einer 
gleiten 3Jccngc btefer glüfftgfeit) befttmmt. 5lua^ burc^ unmittelbares 
StbroSgen lä'§t fta^ bic 2)id)te einer glüfftgfeit ermitteln; man fteUt in bic 
eine ©djale ber 2öagc ein lecrcS ©laichen unb legt in bic anbere fo oiet 
©djrotf örncr , bis baS ©leiajgeroicfyt ^ergcfteUt ift ; barauf giefjt man guerft 
SÖaffcr in ba$ ©lad unb beut mint fein ©eroidpt, giegt eS auS, füllt bie an- 
berc ^lüfftgfeit ein unb fua^t beren ©eroic^t. 2ötegt baS Sßaffer 5 Duent? 
cl)cn, fo roürbc bic $)ic^te beS ©ptrttuS x / h fein, roenn eine bem Sßaffcr 
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gleite ÜJienge baoon nur 1 Ouentdjen möge; ba fte ftdj aber 4 Ouentdjen 
fd)roer jeigt, ift bic 3)id)te beg ©fciritug 4 /.v 
Bis. 102. b. 9Wit ber tfKdjalfou'fdjcn Senftoage. £)te ftidjolfon'-' 
fd)e ©cnfmage bcfteljt aug einem tyoljlen, aufredet fd)tt)immenben 
(Stolinber ton SBledj, ber jur §älfte in SBaffer eintaucht, oben 
mittel« eine« £)rattyeg eine f leine ©ajale, unten ein mit Slei 
augflegoffeneg $ ö r b d) e n trägt. $)en $u unterfudjenben Körper, 
$8. einen (Sbelfiein , legt man oben auf bie ©djale unb fügt 
gu iljm nodj ©djrotftfrner, big bag ^nitrument big ju einem 
an bem SDrattyc marf irten ©tridje einftnft; nimmt man 
ben (Sbelftctn fort unb legt ftatt feiner ©enndjte auf bic (Schate, 
bi3 bie ©enfroage wieber fo tief ftcljt, fo geben biefc ®eh>id)te 
bag abfolute ©croi d)t beg ©teing an. klimmt man aber 
biefe ©eroidjte fort unb legt ben (Sbelftein unten in bag $orbd)cn 
im SBaffer, fo wirb man auf bie ©d)alc einige neue ©cnüdjte 
legen müffen, big bag Snftrument tief genug etnfinft; biefe @e= 
miaute beacidmen bag ©cwidjt einer bem ©tein gleia^ großen 
Söaffermaffe. 

III. SBidjtigfcii öc« üuctfifrfjcit Wctoidjts. 




S>al fpecififdjc ©eroidjt ift für jeben ©toff unoer= 
änberlia) unb iftein®ennaetd)enfürbic$led)tf)citunb 
9ieinl)cit eineg©toffeg. $inbet fid) bag fpccififdje ©eroidjt 
3" flrofj, fo ift ber ©toff mit fdmjerereu ©toffen oerfefct; finbet 



cg fid) juf lein, fo ift er mit leia^teren ©toffen ocrmtfdjt. ^ßlatina §at 
ungefähr ein fpecififdjeg @eroid)t oon 22, (SJolb 19, Ouecf filber 13%, 
©iei 11%, ©ilber 10%, ftupfer 9, ©ig 9 / 10 , £annen^ol$ %, 
Äorl H, reiner ©piritug % unb SQaumöl 9 / 10 . 

S. 122. . 

2)a£ Scf)tt>immcn. 

(Sin slüxpn jdjiuimmt auf einer j$lüjfig!eit, fobalb er leirijtcr ift, 
ah eine qleid) grofee ftlicugc ber glüffigfcit. (fr taudjt fo tief ein, 
bis ba& Wciutdjt ber tum tljm oerbrängten 9&affermcngc feinem (*c= 
roidjt glciajfoinmi. (§r fdjtoimmt alfo, 1) wenn er ein f leinereg f p cci - 
f ifdjeä ©eroidjt $at; barum fdjnummt Del auf bem Sßaffer, unb 2uft; 
btafen nehmen in einem mit Söaffer gefüllten ©efäjj jtetg bie fyädjfte 
©teile ein. ©cfynummenbc Körper fönnen aber audj ein gröfjereg fpectfifd)eg 
@en>ia)t tyaben, wenn fic nur 2) wegen iljrer ©eftalt eine meljr mies 
genbe ÜJtaff e ber ftlüffigfeit oerbrä'ngen, wie bieg bei jugeforften 
©laSflaföen, leeren auf SSaffer geseilten Srinfglä'fern, tyoljlen Sftetaüfugeln, 
beim ©eben gefunfener Saften bura) leere ftä'ffer unb bei fupfernen fta|nen 
ber Saä ift. 

UDie cartefianifdjen j£aud>er fmb Ijoljle giguren oon ©lag, faft 
eben fo fdjloer, alg eine gleite Söaffermenge , unb an einer ©teile mit einer 
Oeffnuug tterfeljen ; [\i Werben in ein mit Gaffer gefülltcg ©lag getljan unb 
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ein ©tfief ©ummt barüber gebunben; brütft man auf baffelbe, fo bringt 
Sßaffer in ben £aucber unb jieljt iljn bura? [eine ©dmjere fyinab; fyört bev 
$)rutf auf, fo treibt bie gufammengebYücfte £uft baö eingebrungene Saffcr 
au3 ber ftiguY, unb fic fteigt roieber in bie £öbe. $ifcbe fteigen an bie 
Oberfläche, inbem fte i^re ©djnnmmblafe auäbel)nen unb baburdj meljr 
Sßaffcr oerbrä'ngen, al3 i^r ©eroidjt betragt, unb fenfen fldj, inbem fie bte= 
felbe aufammenjie^en. 2)a3 fpeciftfdje ©enud)t beS ÜJienfdjen ift 
memo, flciner, al3 ba3 be3 SBafferS; 2Kunb unb Sftafe müffen ftd) über beut 
3öaffer beftnben; be^alb müffen 9üd)t[d>rotmmcr, roenn fic in3 Söaffer fallen, 
bie ?trme unter Sßaffer behalten unb, um eine btnreidjenbe SBaffermenge $u 
ocrbra'ngen, ben 2lt^em anhalten. 3)a3 fünftlidje ©djnrimmen befte^t in 
geeignet gegen ba3 Sßaffer aufgeführten ©ttffecn. £>ie Stellung be3 
fdjroimmenben ÄörperS ift befto fixerer, je tiefer fein ©djroerpunft liegt 
unb je breiter ba3 eingetaud)tc ©tücf beffelben ift. 

§. 123. 

$)ic Aräometer. 

SDöic bie ©eefdjiffc in bem fü&en sföaffcr eines? ftluffeS tiefer eim 
(Ulfen, als in bem fdjroeren $Baffer beS 2fleere3, fo muß überhaupt ein unb 
berfclbe fdjroimmenbe Körper in einer Icirfjtcrnt ftlüffigfeit, 
bieroenigertragenfann, tief et ein (in Yen, a 1 3 in einer f rtj mc= 
rrren ober bidjteren, beren Xragf raft grttfjer ift. 9Iu3 *ta. 103 



ber "-tiefe, big 311 roeldjer ber fdjroimmenbe Körper einfinft, läßt 
ftd) ba^er auf bie $>idjte ber ^lüffigfeit fd)lte§en. ÜJtan gebraust 
baju ein Äröomctcr (3)ia^tcmeffer), eine bünne ©la^röljre, bie 
fid) unten ju jmei kugeln erweitert, einer größeren leeren, bamit 
fie fcfyroimme, unb einer mit ©djrot gefüllten, bamit fie in auf- 
red)ter ©tcllung fdjroimme. deiner ©pirituä ift leidster, citt 
eine 2fttfcfyung ton ©pirituS unb SBaffer, roic fie im §anbel unter 
bem tarnen oon ©pirituS ober Oon Sßranntroein oorfommt; biefe 
Sttifdmng aber ift roieber nod) leidjter, al3 2Baffcr. 3f* alfo ein 
Aräometer beftimmt, bie ©ütc be3 ©pirttug $u prüfen, fo taudjt 
man c3 juerft in rcincä Söaff er unb beäciefmet ben $unft, btä ju 
bem eä einfinft, an ber ©laSröljre mit ber £crt)l 0; hierauf taucht 
mau baä ^nftrument in eine Qftifcfyung oon 95 feilen Jßaffcr 
unb 5 Reiten reinen ©pirituS unb bejeidjnct ben ^ßunft an ber 
9ftcljre mit 5 , ba bie SPcifdjung ict?t unter 100 Steilen ber ftlüffig- 
teit 5 Steile ©pirituS ober 5 ^rocent ©piritug entölt. (Sben fo 
fenft man ba« Aräometer in Ü)cifd)ungen , bie 10, 15, 20 unb fo 
fort bi« 100 ^rocent ©pirituS enthalten, unb fdjretbt biefe fxo- 
centja^len an ben $unft ber ©lagröljre, big gu bem fie in jeber 
2ftifdmng einfinft; gercöljnlid) roirb biefe ^rocentfcala auf einen 
^apierftretfen getragen unb im 3>^ crn ^ er ©laSrßhre befeftigt. 
5öilt man nun bie ©üte beä $u faufenben ©piritug unterfud)en, 




fo giebt bie 3 a ^/ 511 ber baä 5lrä'ometcr barin eintaucht, unmittelbar 
bie Sßrocente bef ©piritug an. 3n v^nlid^er $ßeife roerben Aräometer für 
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©atgfolen (©aljfpinbeln) unb 3" Verlobungen (@ad)arometer) angc= 
fertigt. 



D. flHrhmtjjtn i>^r Sdjroerkraft auf luflformtge jßtörner. 

S. 124. 

Die QCQcnfettigc Slbjtojjung ber Steile eines (uftförmigen 

SlörpetS. 

$)ie l u f t f ö r m i g e n Körper unterfdjeiben ftd) oon ben feften unb tropf; 
barflüfftgen auf eine auffallenbe SCßetfe. uDie Steile tropfbarer ftlüffig= 
fetten Reiben eine 3lrt oon 3ufammcn$aug , obtootyl tynen grofje ftretyeit 
bleibt, ftd) $u oerfd^ieben unb an einanber oorbei $u fliegen. 9Ibcr bie 
XljeUc eineg luftförmigen $örOerS tyaben unter einanber gar feinen 
3ufammenljang, fonbern flogen fid) gegenteilig ab unb fuOjen ftd) 
naä) allen Seiten (nn oon einanber $u entfernen , forocit äußere §in= 
berniffe eg geftatten. Um bieg bargut^un, na^m Otto oon ©ucrifc, 
23ürgermeifter $u üttagbeburg, aug einem £§ale eine leere, nur gewöhnliche 
atmofpljä'rifdje Suft cntfyaltenbe ftlafdje, bie mittels eineg ©afyneg oer= 
fdjloffcn mar, mit auf ben ©ipfel eineg Sergcg, unb alg er fyier ben £>a!jn 
öffnete, ftrömte bie fiuft, ba burdj bie bünnere Suft auf bem 5Berge tfyre %ufc 
bebnung Weniger geljtnbert warb , jum Stfyetl aug ber ftlafcfye mit hörbarem 
3ifd)cn. Segt man unter bie ©locfe einer Luftpumpe einen gufammenges 
brüeften unb nur nod) wenig 2uft cntljaltenbcn f leinen 23 allon, ben man 
feft gugebunben Ijat, fo befynt bie in ifym befinblidje fiuft ü)n immer mcljr 
aug, je metyr 2uft aug ber ©toefe auggepumpt wirb; bie ben SÖaüon uim 
gebenbe fiuft l)attc ein eben fo grofeeg Söeftreben, ftd) auggubebnen, unb Hu- 
berte bie in iljm eingefd&loffene Suft baran ; bieg ©inbernifc warb entfernt, in? 
bem aug ber ©locfe £uf t auggepumpt mürbe. $) a g SBeftrebcnberfiuft, 
fid) immer me^v aug$ube$nen, nennt man iljre Soanufraft ober 
tflnftiritiit , unb bieg SBefirebcn ^cigt bie Suft nidjt blojj, wie eine ©pring= 
feber, wenn fie juf ammeng ebrüeft ober oerbicfytet ift, fonbern immer, au d) 
wenn fie nod) fo fetyr oerbünnt ift. 

2)ie (Srfdjeinungen ber luftförmigen Körper finb boppelter 5lrt; ent= 
Weber oerb tagtet man bie Suf t unb oermefyrt babur d) i^re (SlafH = 
citätfo, ba& fte fernere förper forttreibt ober einen ftarfen, burd) bie 
@d)h)crc fycroorgebrad)tcn ©ruef überwinbet, ober man oerbünnt bie ( 
Suft in irgenb einem Oiaumc fo, bafj gegen ityn bura) bie @d)Wcrfraft 
ein bebeutenber ©ruef ber atmofpbärifdjcn £uft tjeroorgcbrad)t 
wirb. 
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a. Tic Sjjannfraft bcrbidjtetcr ßiift/ 



125. 

3)aß 9)iariottefd)c ©efefc. 

93läft man in einen Ballon Don bünnem ©ummi fo fcicl fiuft, bafe 
er völlig auggebebnt ift, unb binbet man U)n bann feft gu, fo lä'fet cv fid) 
tooty breit brürfen, erhält aber burd) bie ©pannfraft ber etngcfd)Ieffencn, 
t>erbid)tcten £uft fogleid) feine frühere ©eftalt mieber, fobalb ber £rucf ber 
£anb aufhört, unb ftetg beftc fdwefler, je mefyr man U)n aufammengebrüeft 
Ijat. 3>« ein* unten luftbid)t ocrfd)loffenc Ölöljre läfct fid) ein genau 
fdjliefeenbcr Kolben fyinabbrütfcn , fprtngt aber bei aufbörenbem £rucf \o- 
fort roieber empor; ben Kolben ganz ^inab^ubriiefen , mad)t bei Söiberftanb 
ber gufammengeprejjten fiuft unmöglid). Sei ber ata ©pteljcug befannten 
At itnll bürfjic roirb üuft in eine ffiöfyrc, $rotfd)en jtoei pfropfen, etngefd)loffcn, 
burd) bag ^ortfd)iebcn beg einen immer mefyr $ufammeugeprc&t unb erlangt 
cnblid) burd) bie äiinefjmcnbe 93crbid)tung fyinrcidjenbe $rafr, um ben anbern 
pfropfen ^inau^ufd)leubern. 3" bemfelben 2)Jafjc, ruie bie Suft jufammen- 
gebrüeft roirb, mä'djft ir>r 33cftreben, ftd) mieber augjubeljnen, unb ber $)rucf, 
ben fie auf bie 2öänbe eine! 33ct)5ltcrö augübt. $e mc^r Suft in ein ölofes 
rofjr f;ineingeblafen, je mebr alfo bie Suft barin i>crbid)tet roirb, befto weiter 
fcermag bie ©pannfraft berfelbcn ben Sßfeil fortzutreiben. Ueberfjaupt gilt bag 

9Hariottcfd)c ©efefc: 3c mtty bic Suft jufatnmengebrütft 
totrb, bcflo gröfecr toirb iljrc ©pannfraft. 

Crine auf bie £>älfte iljrcg früheren 9iaumcg gufammcngebrücfte 2uft« 
maffe bat boppelte 3Md)te unb boppeltc ©pannf raft. (SrffUft fic nur Mi 
i^vcö früheren 9caumcg, fo ift aud) bie jufammcnbrü efenbe ftraft brei 
«Mal fo grofi. 

%. 126. 

£ie $aud)cv$(otfe. 

2öenn man in ein tiefes, mit SGöaf- 
fer gefüllte^ ©lag ein umgefcljrteg 
£rinfglag taud)t, fo miib burd) bie 
unten befinblid)c Oeffnung etroag 2Baffer 
in bag ©lag einbringen. 3>rüdft man bag 
in lotyred&ter ©teUung gehaltene ©lag 
roeiter fyinab, fo mirb groar bie einbrin- 
genbe glüffigfeit ftetgen, aber augleid) bie 
über tyr in bem ©lafe enthaltene Suft 
nifammenpreffen unb beren ©pannfraft 
fo toermebren , bafe fie bem ferneren (Jim 
bringen beg SZÖaffcrg einen größeren 2ö.i* 
berftanb entgegenfteflt. 2Bie tief man aud) 
bag ©lag eintauchen mag, nie roirb bie 
©pannfraft ber Suft bem Sßaffer geftatten, 
big in feinen obern i^cil einzubringen. | 

Dr. Grüflcr'tf ©runfcjüßc ber Wofil. 10. Hup 



Sifl. 104. 
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3>n dljnlidjer SBetfe beruht bie Xaudjcrglocfe auf ber (SlafHcitat jufam; 
mengebrüefter Suft. Obrooljl fte fdjon früher befannt mar, ift ifyre 2lnroenbung 
erft läufiger geworben, nadjbem e3 im %a$xt 1716 bem (Sngtänber (S b m u n b 
£>altety gelungen mar, mithülfe einer ndd) feinen Angaben gefertigten 
iaudjergtotfe bie @d)ä^e eine« untergegangenen englifcfyen @$iffeS roieber 
an« Stagedttc^t ju förbern. @ie $atte bie ©eftalt einer gro|en S^urmglocfe, 
roar unten offen, an ben ©eitenmänben unb an ber 2)ecfe mit SBtci überwogen 
unb, bamit fie big auf ben ©runb beä SDUereS Ijinabfanf, unten mit ©ernteten 
belaftet. 3ftr Stdjt erhielt fie burdj ein grofeeS, ftarfeS ©la3, baS in bie 
$)ecfe eingefefct mar; an bie ©eitenmdnbe im Innern ber ©locfe maren fteine 
ÜBänfe für bie §inabtaud)enben befefrigt. $)ie gange 33orridjtung Ijangt 
mittels einer ftarfen ®ette an einem ©erüft unb roirb mit £>ülfe oon SBinben 
unb Stötten auf ben ©runb be£ 3Jkereä tytnabgelaffen unb roieber emporge^ 



JHfl.:i05. 




gogen. 3)ie neueren £audjerglocfen Ijaben bie ©eftalt eineä 6 §u§ langen, 
nidjt gang fo breiten ßafknS; fie finb auS ©ujjeifen unb Ijaben oben ftarfe 
©laäfenfter. 2>a bie £uft in ber ©locfe burc^ baS Siemen tyreä ©aucrftoffS 
nad) unb nad) beraubt unb fo aflmäfyUd) gum (Sinat&men untauglid) mirb, 
forgt man für ben 3uflu| unoerborbener Suft, inbem man in bem obern 
£c;eil ber £au$erglocfe bie Oeffnung eine« luftbidjten lebernen (Sdu'audjeg 
anbringt, ber bid $u einem S3oote ^inaufreict)t. 2)urd) eine 5Bcrbidj: 
tunggpumpe (§. 127) pumpt bie üflannfdjaft beä 33oote3 Suft in ben 
©d)laudj; biefe gelangt in bie ©locfe unb fann, weil bie untere Oeffnung 
be3 ©cfjlaudjeä mit einer ftcr; nur naa) unten öffnenben klappe oerfdjlof; 
fen ift, au3 ber ©locfe nidjt roieber emporfteigen. $)urd) §ammerfd)läge 
ober befdjriebene Jpolgtäfeldjen, bie big gur SßaffcroberflSc^e emporfieigen, 
giebt man »on ber £aua)erglocfe au£ (Signale gum §eben ober ©enfen 
berfelben. 
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S- 127. 

Die Scrbic^tun^punipc unb bie äSinbbücfyfe. 

1. Um bie Suft in einem bebeutenben ©rabe ju ocrbidjten, bebient 
man fia> ber ißrrbidjhiuae: ober (fompreffion&pumpe. (*in ftarfer metal- 
lener (Stojinbcr, in lucidum fid) ein genau anfdjließenber 
Äolben auf unb ab bewegen läßt, ift unten mit einem 
jßentil oerfeßen, baä fid) nur nadjlaußen öffnet, unb ßat 
oben eine ©eitenöffnung, in reelle £uft einftrömen 
fanu; bae untere Gnbe be$ (Sßlinbcr3 ift mit einem 
©djraubengange oerfeßen, um ben dl eeipient cn, ben 
Söeßalter, in roeldjem bie £uft oerbid)tct werben fotl, 
angufdjrauben. SBirb ber Kolben niebergebrüdft, fo roirb 
bie £uft bura? baä SBentil ßinburd) in ben 9Recipienten 
gepreßt; $ießt man ben Äolben roieber empor, fo fd)üeßt 
bie ©pannfraft ber oerbidjteten fiuft ba3 SSentil unb 
oerfperrt fid; felber ben 2lu3roeg ; burd) bie ©eitenöffnung 
beS (StytinberS ftrömt oon außen in i&n roieber £uft, bie 
burd) baä Wieberbrücfen beä $olbcn3 abermals in ben 
ÜUctptenten gepreßt roirb; burd) fortgefefete 23eroeguug beS 
$olbenä wirb baßer bie £uft in bem föecipicntcn immer 
meßr oerbia^tet. 

2. SDic 33erbitßtung3pumpe roirb angeroanbt aU 
>$ubeßör einer £aua)crglocfe unb gum i*abeu einer SBtttb' 
üüdjjc. $)ie ©eftalt einer 2Binbbüd)fe ift nid)t auffaUcnb 
oon ber einer gehenließen Flinte oerfeßieben. iöei ißrer 
geroöfmlidjftcn (*inri(ßtung läßt fid) ber fttintenfolben oon 
bem ftlintenlauf abfdjraubcn, ift ßoßl unb enthält ein 
ftarfeS afletaUgefäß , ben SKecipienten ober bie 2Btnb; 
fammer, in welkem mit §ülfe einer angefeßraubten 
5krbid)tung0pumpc bie £uft oerbießtet roirb. £>urd) ißre 
©pannfraft fließt biefe baS Ventil ber SSiubtam- 
mer, ba3 fid; nur nadj innen öffnet. 9iad) bem 2lb= 
fdjrauben ber 23erbid)tungSpumpe roirb ber Kolben mit 
ber oerbid)tcten £uft roieber an ben £auf ber SBüd^fc ges 
fdjraubt, unb eine $ugel in ben £auf, gerabe oor bie 
Oeffnung beä Ventils, gelegt. $)a3 ©d)loß ber 2öinb= 
büdjfe ift fo eingerid)tet, baß burd) ÜJoäbrücfen be3 §aßn3 ba3 Sßcntil ber 
3öinbfaminer auf einen Slugenblicf geöffnet roirb; ein Xßeil ber oerbießteten 
£uft ftrömt auä berfelben in benißücßfenlauf unb treibt bie tugcl mit großer 
©efeßroinbigfeit fort. 2Kan fann baßer auS einer 2öinbbfid)fe, oßne bie 2uft 
in ber äßinbfammer oon Beuern $u oerbid)ten, mehrere ©cßüffe tßun. 

$. 128. 

#eron*ball unb £eron$brunnen. 

1. $)er pcrouebatl ift eine ©rfinbung be3 gried)ifd)en 2fted)anifev3 
£>eron, ber um baä 3aßr 100 oor Gßrtfto $u Slleranbria geftorben ift. 

8* 



.1 . 
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üflan nimmt eine ©lagfuget ober 
eine 5lr^nciflaf<j^c unb füllt fic jur 
§älfte mit SGBaffcr ; ein genau barauf 
paffenber $orf wirb burdjbofjrt unb 
eine bie SBofyrung gerabe augfüflenbe 
SKöljre Ijinburdjgefdboben , etlua eine 
©lagrötjre , bie oben ju einer feinen 
©pifce auggejogen ift , ober ein ©tfief 
einer Tonpfeife, auf meldjeg man oben 
eine £age ©iegellacf gebrad)t unb mit 
einer 9?abel burd)bol)rt Ijat; jcbenfatlg 
mufe bie SKö^rc faft big auf ben untc; 
ren 33obcn bei ©cfäfjeg IjinabreiaVn. 
23tä(t man in biefelbe hinein, ober 
brüeft man ben $orf roeiter hinein unb 
oerbid)tet fo bie in bem ©efäfje befinb= 
lidje ^uft, fo roirb burd) bie ©lafticitat 
berf etben bag SBaffer genötigt , burd) 
bie Dlöfyrc in einem nur einen klugen* 
blitf nxiljrenben ©traf)le in bie £ityc 
$u fpringen. 



2. $)er öeron^urunnen ift ein §eron3batt, in meldKin 
bie fiuft burd) ben £)rutf bei 2öaf[crg gufammengeprefet 
loirb. uDic §aupttljeilc beg §erongbrunneng fmb jmei \>er; 
fdjloffenc, gemitynlid) aug üftetall gearbeitete ©efa§e, oon 
benen bag eine einige über bem anbern ftefyt, oben ein 
33 e den trägt unb fonft gan$ bie 0?inrid)tung beg £erong-- 
ballcg $at. 33cibe ©efa'fee communiciren burefy eine 
9tö!jre , bie rcenig in bag untere ©efafc fctnab , aber meit in 
bag obere ©efäfj ^inaufrctd)t ; unb bag 33 eefen communis 
cirt mit bem untern ©efäfj burdj eine SKoljre, bie faft 
big auf ben 53obcn beffelben tjinabreidjt. 2ftan füllt bag 
obere ®ef5{j burd) eine ©eitenöffnung etma biet Giertet 
ooU Söaffer unb toerfcbliefjt eg; barauf giefjt man in bag 
Herfen 2öaffer, roelcbeg burdj bie 9U>fyre in bag untere @e= 
fafe flicken roirb. $)aburdj wirb bie Suft in bemfetben ^n- 
fammengcprcjjt, fteigt burd) bie aroeite 9iöljre in bag obere 
©cfäfc unb jroingt burd) ifjre ©pannfraft bag Sßaffcr in beim 
fclben, aug ber ©pringröljre empor^ufpringen. 5ltlcg 3Baffer, 
bag bie ©pringrityre liefert, fäUt ing Secfen, fliegt ing un- 
tere ©efäfj unb beroirft fo lange ein fortgefefcteg Springen, 
alS nod) Stoff« in bem oberen ©efafe enthalten ift. « 
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b. $er $rurf ber atmofjiljarifajen fiuft. 

S- 129. 

£>ie Schwere ber Suft. 

3)a jeber luftförmt^e Körper [ich immer mehr au3gubcbnen ftrebt, 
uub ba bic burd) bic 5lrenbrehung ber (*rbe entftchcnbc (Scntrifugalfraft 
alle Körper oon ihrem ÜJcittelpunftc ^iutuefljutreiben fud)t, jo mürbe bic 
üuftmaffc, meld)e bic (*rbtugel umhiebt, immer bünner merben, fid) immer 
mefyr in ben SBeltraum verlieren unb oon ber (Srbe entfernen, menn 
iüd)t bie ©chmerfraft fte jnrürfljielte unb an bie (Srbc feffelte. Tie 
<Sd>toerc ber 8uft läfjt ftdj uettieijen, inbem man fte mögt; man macht 
eine etmaS große ©la 3 tu gel, bie mit einem §af)n oerfehen ift, mittel 
einer Suftpumpe luftleer unb rötest fte; barauf öffnet man ben ©afyn, e£ 
ftröntt #uft in bie ©lasfugel, unb fte geigt ficr> fchroerer megen bc3 ©emid)t3 
ber in ihr enthaltenen Suft. @o ^at man gefunben, bafj bie ©chmere ber 
Suft 770 ÜJtal geringer ift, alä bie beS Söafferä. Kuf ähnlichem Söege finbet 
man baä fpecififdje ©emicht anberer luftförmiger Körper; man giebt bei ihnen 
an, tt>tc Diel ÜJtal fo fd)ttnr fte ftttb, at^ bie*atmofp^arif t^e £uft. 

§. 130. 

J>cr 3)rucf ber Stift nad> allen Oti^tun^en. 

1. ffiegen ihrer @ d)m ere muß bic Suft einen 'SDrucf nad) unten 
ausüben. Um bcnfelbcn malzunehmen, gtefjt man in eine unten oerfd)loffcne 
©laSrö Ijre, einen Sßrobtrctylinber, etmaä 23aumöl, f ct)iebt langfam 
8 l09 'bi^ in baffelbc einen Kolben, ben man fid) burd) Ümmicfetn eineä 

(©täbdjenS mit 3öerg ^ergeftellt hat, unb giefet noch auf ben Kolben 
| etmaS Del, ba3 it)n luftbia)t macht. 3^ c1 ^ 1 rnan nun im freien ben 
Kolben empor, fo entfielt unter ifym ein luftleerer 9caum, unb ber 
jDrucf ber auf iljm lafrenben Suftfäute, bie bi£ an bie ©renken ber 
j 5ltmofphäre, alfo etma 10 teilen hoa), reicht, beroegt ben Kolben 
I mit merflid&er Äraft abroartö. 
| 2. Söieberljolt man biefen Sßcrfud) im 3iromer> fo ift ber 

©rfolg berfelbc. *$izf)t man ben ^ßrobirctylinber ^inab , fo mirb er 
naa^ °ben beroegt; folglich roirft ber Suftbrud auch «ach oben. §ält man 
ben Gtylinber magerecht unb äieljt ben Kolben nach rechts, fo roirb er burd) 
ben Suftbrucf nach linfd beroegt. 9ttan fann bem Gtyltnber jebc beliebige 
Stellung geben; e3 geigt ftd), 

bafj ber ßuftbrutf nad) allen Widjtunßrn mirf fam ift. 

3. 2)a3 © e ro i d) t ber oberen £uftfchid)ten laftet auf ben niebrigeren 
unb brüeftfiegufammen. £te unteren Suftfcbidjten fmb baher bid)tcr, 
als bie oberen, roie e3 bie beim Üöcfteigen oon iöergen unb beim Stuffteigen 
in Suftbatlonä gemachten (Erfahrungen betätigen. $)ic unterfte Suftfd;id)t, 
in ber mir leben, hat barum unter allen bie größte ©pann traft, fo grofj, 
roie baä ©eroidjt ber barüber befinblichen Sltmofphare , bie oon ihr getragen 
•roirb. Sßon oben h« gebrangt, bringen bic £ufttl)eild)cn nad) allen 9Rid)- 
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hingen, erfüllen baS Limmer, bis bcffcn 2uft bicfctbe 3)id)te unb (Spanm 
traft jeigt, unb brutfeil gegen iebcn luftleeren ober luf t&erbün n« 
ten iftaum. $o lg lief) ift bev atmofpljSrtfdjc Suftbrucf entroeber eine 
Birfung oon ber ©c^roere ber Suft felbft, ober oon iljrer 
burd) bie <5d)toere ber Ijöljeren £ u f t f d> t et) t e n tjert?orgebrad)ten 
© p a n n f r a f t. 

§. 131. 

Erlernungen bc^ i'uftbrucf*. 

1. ©om ttuftbrwf getragene 2Bafierfäulen. (Sine an beiben (Snben 
offene ©laSröfyre roirb mit bem einen (Snbe in ein @efäg mit ©offer ge= 
taud)t, eS ftcXIt fid) in tfyr baS Baffer fo l)od>, wie cS in bem ©efäg ftefyt; 
ocrfd)licgt man nun bie obere Oeffnung mit bem ginger unb Ijebt bie Sftötjrc 
auS bem Baffer, fo bcfjnt fid> bie ßuft in berfetben etwas auS; baS Baffer 
aber faflt auS ifyr nid^t IjerauS, fonbern wirb burd) ben$5rucf ber atmofpfyä= 
rifdjen fiuft getragen. Sagt man ben Ringer loS, fo bringt bie 2uft oon 
oben fyer in ben luftt>crbünntcn Siaunt, unb aHeS Baffer fliegt toegen feiner 
©djroerc auS ber fööl>re. pttt man bie Diityre gang mit Baffer, fo fliegt, 
toenn man fic oben jutjält, roieber fein Baffer auS berfelben, roeit bie £uft 
aufwärts gegen bie Oeffnung brüeft, otyne bag 2uft im Innern ber 9tityre 
i^r Biberftanb leiftete. (Sin in einer Banne mit SGöaffer gefülltes £rinf » 
glaS lägt ftd> mit abroärtS gefegter Oeffnung beinahe bis an biefe au« ber 

umgebenben Baffermaffe IjcrauSljeben, oljnc 
bag baS ©affer im ®lafe finft ; baS ©taS 
unb bie Banne bitten communicirenbc ©c= 
fäge, in bem ©lafe nrirft ber 2)rutf beS 
Baffer«, in ber Banne ber$)rucf ber ober* 
ften Bafferfdjidjt unb einer bi« an bie ®ren= 
jen ber Sltmofptyäre reid)enben Suftfäule. 
Sftan fann fogar ein ©laS Baffer, gegen 
beffen Oeffnung man citt@tücf Rapier brüeft, 
umfeljren unb baS Rapier loSlaffen, ofmc 
bag baS Baffer ausfliegt; baS Rapier fcinbert 
baS Einbringen ber 2uft, erleibet aber ben 
'jDruct berfelben. Eben fo fliegt auS einem 
ollen 3 äffe, fo lange baS ©punblod) 
t»erfd)loffen bleibt, faft9iid)tS IjerauS, n?enn 
man aud) ben §al)n öffnet, roctl bie Suft Ijier nur aufmärtS brüeft. 

2. Xnrrij ben ßuftbrurf unter brodjener unb reaultrter Wueflufi 
einer glüffigfeit. £er 9luSflug beS BaffevS auS einer mit ber Oeffnung 
nadj unten lotljrecbt gehaltenen gUfd&e gefdjiel)t ftognjeif c; burd) 
baS Ausfliegen bcS BafferS wirb bie Suftmaffe in ber fttafebe oerbünnt, 
barum bringen burd) bie ^inreidjenb rocite Oeffnung Sufttyeilcfjen ein unb 
fteflen bie ©pannfraft ber Suftmaffc in ber ftlafdjc mieber Ijer. £aud)t bie 
Oeffnung einer gefüllten ^ t a f ct> c in einen oolten$;rid)tcr, auS bem 
bie ^lüffigfeit auSjufliegen beginnt, fo roirb aHma^ticb bie Oeffnung ber 
ftlafcfye frei; eS fann bann fiuft in fte eintreten, Baffer auS i^r in ben 
Xvtdjter fliegen unb ben ftlüffigfeitSfpiegel (baS 9ch>eau) bartneinegeit 
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lang in berfelben $ölje erhalten. (Sine fotdje Vorrichtung $ei§t 
ein Wibeauljalter. @r ift bei unferen 
Samten mit Ijofyem Oelbe^älter 
angetoanbt, um ben ©tanb be3 Ocl3 
in berfelben §öfye gu erhalten. $)ic 
untere Oeffnung beä oben oerfdjloffcnen 
Delbetyälterä liegt mit bem 3)ocf)te in ber= 
fetben magereren (Sbene; ifi burc§ bie 
Verbrennung Oel bergest, fo toirb bie 
Oeffnung beä 9ti»eau$alter3 frei, eS tritt 
Suft ein, unb Oel fltefct au« ber weiteren 
ber communicirenben SRo^ren gum $)od)te. 

3. Ta* Htfjmen unb Saugen. ©ie 
beim SU^mcn burdj (Srtoeiterung ber 
SBrufttyöfyle bie Suft in berjclben oerbünnt 
totrb, fo bafjneueSuft in btefelbe einbringt, 
fo hrirb aud) beim ©äugen bie Suft in 
einer Sftöfyre oerbünnt, unb ber Suftbrutf 
nötigt ba3 ©affer, in toeldjeä bas anbere 
(Snbe berfelben taucht, barin emporgu= 
fteigen. ©eitn £rinf en oerbünnen toir 
ebenfalls bie Suft im SDhmbe, unb bie 
Suft, bie gum $rinfgefajj 3 ulr üt haben 
mujj, brüeft auf biefelbe; beim £abaf = 
raupen toirb bie fiuft in ber pfeife oer= 
bünnt unb ber 9ftaud) burdj ben atmofpha: 
rijcben £rucf hinauf geb rangt, ©teilt man 

ba3 eine (£nbe einer 9iöhre, in ber fid) ein Kolben luftbidjt betoegen lajjt, in 
©affer unb fliegt ilm empor, fo entfielt unter bem Kolben ein luftoetbünnter 
SRaum, unb baä ©affer toirb burefy ben Suftbrucf baljin getrieben ; auf ähnliche 
©eife toirb in ben pumpen baä ©affer gum ©teigen gebraut*). 

S. 132. 

J)aä ©arometer. 

1. $if lorrirfüiittjc IRöJjre. ^n bem grof#ergoglicf)en ©arten gu 
^loreng tourbe eine ungetoöb,nlid) hof>c $ßumpc angelegt, lieferte aber gur 
Vertounberuug ber ^umpenmcijter burajauä fein ©affer, fonbern baffelbe 
flieg in bem ^umpenrofyre nur 32 gufj fyoa), unb barüber blieb bi3 gu bem 
äolben %in ein luftoerbünnter 9?aum , ber fid> ^atte mit ©affer füllen 
foüen. Siefe Grfc^etnung erflärte Xorricelli, @alilai'* ©d)üler, im 
bem er annahm, ber Suftbrucf fei gerabe fo grojj, bafj er eine 32 $ufe 
bo^e ©afferfäule tragen fönne; Ouecffilber toiege 13*4 Wlal fo oiel alä 
©affer; eine Ouecf ftlberfäule , toelcfye bie Suft tragen fönne, toerbe batyer 
13% üflal fürjer fein, aU bie emporgehobene ©afferfäule, alfo ettoa 28 3oU 




*) Ueber bie £ert>orbringung eine§ luftleeren föaumeS butd) 93erbia)tnug 
be£ 2öaf ferbampfe» oergl. $. 204. 
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fyod). j£orriccfli füllte baljer Hm 3Mrc 1643 eine etwas 
übet 30 3*>fl lange, an beut einen (Snbe oerfd)toffenc ®laä: 
röljrc mit Oueef filber , fyielt ba3 offene (Snbe mit bem 
Singet $u unb taudjte e§ in ein ©efäfj mit Duecfftlbcr. 
Unb al3 er ben ginget roegjog, fanf baä OuedTtlbcr Wirf* 
9«. ii2. ltd) um 2 3oft unb blieb in einer £ötje oon 
28 ^arifer Boll fte^en. lieber bem OuecE= 
fttber mar in ber Kötjre ein leerer Kaum, 
ber 3)rucf ber fiuft ocrmocfyte nid)t , fo otel 
Ouccf filber ju Ijeben, bafj c3 biefen auffüllte. 
$)er 3)rucf ber 2uft ift alfo gerabc fo grofc, 
rote baä @eroid)t einer 28 3oÜ fyoljen Duecfc 
filberfäule. (So gab beim bie £orricct; 
Ufdje Köfjre bie ©röfee beä Stift; 
bruefg an unb toat bie erftc gorm beä 33a= 
rometerS. 

2. $a$ Öaromctet. $)aä gcwöfynltdje 
Barometer ift eine etma 30 ^arifer 3oll 
lange ®la3riM)rc, bie an bem oberen (Snbc 
jugefdjmo^en , unten aber wieber aufwärts 
gebogen unb ju einer oben offenen ©laäfugel 
erweitert ift; bie Köfyrc ift mit Ouetfjilbcr 
gefüllt unb muft über ber Ouccfftlbcrfäule 
tooUfommcn luftleer fein. 3)ie Suft briieft 
auf ba3 Ouecffilbcr in ber föttgcl unb fyält 
bem Qtudfe ber Ouccfftlbetfäule bal @leid>- 
gcmidjt. Um bie §ö^c berfelben meffen $u 
fönnen, ift oben ber Kaum etwa oom 26. 
bU 30. 3oü in ^arifet Linien eingeteilt. 
3u genaueren ?Oceffungen bebient man fidj 
bc3 §cberbarometer3, ba3 au3 $mei 
communicirenben, gletd) wetten Köfyten, 
einer längeren, oben oerfdjloffenen unb einer titrieren, 
offenen bcftcfyt, unb beffen (Sintljcttung in 3oü*c unb KU 
nien länger ift unb fidj ocrfdn'ebcn lä&t, weit bie Ouccf • 
ftlberobcrflad^e in ber filteren Köljre, oon wo an bie Bolle 
311 meffen ftnb, eben fo fkigt unb fällt, rote ftc in ber 
längeren Köf>re fällt unb ftetgt. 

3. «ntticnbuna, bcö ©arometetl. $a$ ©ato* 
meter bient: 

I. Smn Neffen bcS SufibnufS, beffen ©röfjc bem ©emidjt einer 
28 3ctl fyoljcn Ouccf filberfäule glcidjf ommt. Scbcr Ouabratgoll , ber einen 
luftleeren Kaum ctnftr)tiefjt , erleibet bemnadj einen ^ntcf oon 14 *ßfunb*). 

II. %\% ffi>cttct flla*. 3n ber Kegel geigt ba3 © t c i g c n b e 8 O u c cf s 
fUbcräljeitcrcS Söcttcr, baS fallen bc ff elbeu trübe Söitter tut g 



m 



i 



m 



*) Der mentäli^c Körper würbe einen Suftbrudf oon mtnbefienS 30,000 $fuub 
crleibcn, wenn berfelbe ein luftleerer Raum wäre. 
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au. ®er 23arometerftanb ifi nämlid) am hödjften bei 9ßorboftnrinben , toeldje 
troefene fiuft au3 großen Sanbfirecfen herbeiführen, am tiefften bei ©übtoefts 
nnnben, toeldje, über SDJeere nxljenb, und mit SOßafferbampf gefertigte £uft 
bringen. @o lauge bei heiterem Detter bie 3BafferbünfU unfidjtbar 
bleiben unb in '£)am&fgeftatt bie 2uft erfüllen, uermehten fie bie (JlafH- 
citat ber 2uft; fobatb fie fid) aber bei trübem 2öcttcr fevbid^tcn unb ju 
tropfen vereinigen, mufj ber üuftbruef abnehmen unb ba3 Barometer fallen. 

III. 8u £ötjenmcffunßcn. SDa ber $)rucf ber fiuft ton ber (*rbobcr= 
fläd)e nad) oben abnimmt, mufc ba3 Barometer befto mehr fallen, je beträft-- 
lid)er bie 5ln^ö^c ift, bie man befteigt. $Iu3 bem fallen bei Barometers lä'fet 
fid) baher bte§öt)e eines Skrgcä beregnen, ben mau mit bemfelben befteigt. 
^unädjft mufj mau 75 gufj fteigen, bamit ba3 Ouccffüber um eine £inic 
falle; in ber bünncreu ihtft mufe man iebodj r)öh cr fteißen , wenn baä S3aros 
meter mieber eben fo oiel fallen fod. ©0 ftet)t eä auf bem Montblanc IG 3otl 
bod) bei UfiOO unb auf bem <$himbora$o über 12 30Ü bei 200O ftufe 

%. 133. 

3Me £ekr. 

§cbcr finb offene Diöhrcn, mittels bereit mau einen Xhcil einer glflfs 
ftgfeit au$ einem @efäjj h crau ^^«« ^nn; ber @ted)hcber U)irb burd) 
§ineinftecfcn in bie glüffigfeit, ber @augt)cber kuret) ©augen gefüllt. 

1. $cr Stcttjrjriicr. 

£)er gemöhulidje ©tedjljeber ift eine gerabe, an einer ©teile 
fid) ernjeitcrnbeücöhre unb hat unten eine fleine, oben eine foldjc 
Oeffnung , bie fid) bequem mit bem Baumen oerfdjlicfjen läfjt. 
taucht man ihn in eine ftlüffigfett, fo füllt er fid) mit berfelben, 
unb roenn man ihn oben mit einem Ringer oerfct)lie&t, fo tatttt 
man ihn emporheben, ohne bafe bie burd) ben ^uftbruef getragene 
glüffigfeit audflicBt. 

2. Ter Bnutiljcbcr. 

(£in (Saugheber ift eine gebogene dltyxt mit nad) unten 
gefeierten Oeffnungen. Um mit bemfelben SBaffcr au3 einem 
©efäfj ju fdjaffen, mufj 1) ber eine 5lrm bc3 §cber3 in bie 
glüffigteit eingetaucht merben ; 2) muß man ben §eber in einer 
folchen 2agc h^ten, bafj bie Oeffnung be3 nicht eins 
getaudjten 9lrme3 tiefer liegt, all bie Oberfläche 
b c r ^ l ü f f i g f e i t ; 3) f a u g t man an ber Oeffnung bei nicht eingeräumten 
Ermeä, fo jreigt bie glüffigfeit in bem §ebcr empor, füllt ihn gan$ unb 
fliegt, wenn man bann mit bem (Saugen aufhört, ununterbrochen auS 
bem nid)t eingetauchten 9trme, bis bie glüfrigfeitaiobcrflache gleich tief, 
in einer magerechten Stnie mit feiner Oeffnung liegt. Söeim Eintauchen beä 
einen 9lrme3 fyat fich in ihm nach &cm ©efefo über communicirenbe £Rö^ren baä 
iöaffer eben fo hoch gefteOt, roie eS in bem ©efä'jj fteht, unb beim ©äugen 



*) lieber bie £öbenmeffungen mit bem Thermometer »ergl. $. 196, 2. 
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hat bcrSuftbrucf bic glüfflgfeit in ben §eber getrieben. 95on ber ©djtocr = 

fraft abwärts gejogen, müßte nun bic ftlüfftgfeit 
auS betben Firmen ausfließen, ftch oben bei ber 
^Biegung ber 9t$hre trennen unb in bem ejngetaud)= 
ten kirnte bis gur Oberfläche ber umgebenben ftlü> 
figfeit^inabfmfen. $)aburcb entftänbe in bem oben 
(ten XljcUe beS §eberS ein luftleerer s Jiaum; bel- 
auf tbruef treibt bie glüfftgteit in benfelben unb 
mad)t, inbem er nirgenbS einen nic^t angefüllten 
3njifd)enraum gemattet, bie ben §eber füüenbe 
ftlüffigfeit $u einer [ich nidjt jertbeilenben, gufams 
menhängenben ÜJtaffe. Siegt bo^er bie Oeffnung 
beS nicht eingetauchten 9lrmeS in roageredjter Sinie 
mit ber Oberfläche ber ftlüffigfeit im @efä§, bann 
haben bie 2öafferfäulen in beiben gefüllten Firmen 
eine gleiche §ö'he, ein gleiches SBeftrcben, &u fallen, 
werben auf gleiche 2öeife burch ben Suftbrucf baran 
oerhinbert, unb auS bem £eber fließt 
nichts auS. Siegt aber bie Oeffnung 
beS äußeren 9lrmeS tiefer, ober ift er, 
rote gewöhnlich geflieht, aber nicht 
nothtoenbig ift, länger gearbeitet, 
bann ift auch bie Söafferfäule in ihm 
länger, als bie in bem eingetaudjten 
5lrmc über ber ftlüfftgteitSobcrfläche 
liegenbe, ^at ein größeres Sßeftrebcn, 
ju fallen, erlangt baS Uebergetoicht 
unb beginnt auszufliegen. Um bie 
SBilbungeineS leeren Raumes im^eber 
$u oerhinbern, treibt ber Suftbrucf 
lieber gtüffigfeit in ben oerlaffenen 
Oiaumunb bewirft, baß bie ftlüffigfeitSs 
maffe als eine aufammenhängenbe 
burd) baS Uebergeroicht ber längeren 
©afferfäule beroegt wirb, ©etoöhnltch 
wirb ber Saugheber jum Seeren ber 
Raffer burchbaS oben befinbliche ©punb= 
loch gebraucht. 

$. 134. 

3>ic Sauc^uimpc , bic ^rudpumpe 
unb bic $cucrfyrijje. 

1. Tic Säugpumpe. 

$ie §auptbeftanbtheile ber gc^ 
wohnlichen $umpe ftnb baS mit einer 
Ausflußrohre oerfehene ^5um = 
penrohr, baS unten in einen 3öaffcr- 
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behälter hinabreidjt unb, roegcn bc8 ungenauen 2lufd)lie§en3 beä ßolbeng 
höchfrenä 24 ftufc über bem SBaffer, ein fid^ nadj oben öffnenbeS Sentit, baS 
Sobenoentil, enthält, itnb ber an bie inneren 2Bänbe beS ^umpenrohrä 
genau anfd)liefjeube Kolben, roeldjer burdjbohrt unb mit einem fid) glci<^= 
faUa nur nad) oben öffnenben Sßentil, bem Äolb enoentil, oerfehen ift. 
&er Kolben ift an bie eiferne^umpenffonge befeftigt unb wirb fammt biefer 
burd) ben ^umpenfdjnjengel auf unb ab belegt, ©efefct nun, e3 befinbe fid) 
ber Kolben bid)t über bem 33obenoentil unb roerbc emporgehoben, fo tnU 
fteljt $hnfd)en ihm unb bem 23obcnoentil ein luftleerer Sftaum, in ben 
baS Söaffer fogteidj wegen beS $)rucf 3 ber atmofpha'rifd)en Suft eim 
bringt, SBeroegt man ben Kolben roieber abioartS, fo öffnet fid) baä $olben ; 
oentil, baä Söaffer bringt burd) 117 . 
ben Kolben unb fann, bae3 burd) 
feine ©djtoere baä ^olbenoentil 
lieber fchliefet, burd) ben ßolbcn 
emporgehoben unb $um 5XuöfIic= 
§en gebraut roerben. 

2. Tic Trurfjmmpc. 

2)ie $)rucfpumpe unter: 
fdjeibet fid) oon ber ©augpumpe 
baburd), bafjberßolbenber 
$) r u cf pumpe nidjt b u r d) = 
bohrt ift, bajj flatt ber %ufr 
flu§rcr)vc auä bem unteren Xtyeil 
beä ^umpenroljrä eine © t e i g e - 
rö^rc führt , bie meiftenä nadj 
oben umgebogen ift, unb bafj in 
ber ©teiger öhre fid) ein 
©eitenoentil befinbet, baS 
fid) nur nadj au§en öffnet. $)ie 
$>rucfpumpe mirb angemanbt, 
roo man SBaffer auf größere 
^öhen fdjaffen toiQ ober roo, 
roie in ber ^v>broftatifc^eiT 
Sßref feunbber^euerfpri fce, 
bem 2lu$flie§en beä SBafferä 
eine anbere Äraft entgegenroirft. 

3. $ie fteucrfjiri^e. 

$)ie geuerfprifce ift eine 33erbinbung oon $)rucfpuinpen 
mit einem §eronäballc. $n bem mit Söaffer gefüllten ©prifcfaften 
fteljen gnjei metallene SDrucfpumpcn, beren ^umpenftangen ftd) mittels einer 
roagcredjten , eifernen $)rucffrange auf - unb nieberbemegen laffen. 3^ifd)en 
beiben pumpen ift ber $öinbf ef f cl angebradjt, ein toeiter, oerfdjtoffener 
iSr>linbcr oon ber (Sinridjtung beä §eron3bafle3 , alfo mit einer 9föhre, bie 
faft big auf ben 33oben hinabreißt. $5urd) bie pumpen, beren Slulflufj* 
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rötjven in bcn ^Biubfcffcl fuhren, toirb ftofcnuife SBaffer in benfetbett ge; 
[gafft unb biefiuft burdj baö ein trctenbe 2Bafjer immer meljr 

5iö. 118. 




aufammcngeprcjjt; burcfj i^rc (Slafticität uurb au3 ber$öf)re be£ Söinb; 
feffcfcS ober einem baran gefdjraubten <5a)laud)e mit großer ©eroalt ein un- 
unterbotener SEBafferftratyl emporgetrieben. 



135. 

3Me Suftpumpe. 

3ur «Berbünnung ber Suft in irgenb einem ©eljätter bient bie 
Luftpumpe, bie 1K50 burd) Otto o o n ® n crif e, Söürgermeifter 311 2Kag= 
beburg, crfimben Würben ift. 9iad> ber 93er[ci)icben^cit i&reä SaueS finb 
Srcei Birten »01t Shiftpumpcn 51t unterfdjeibcn, ^entiltuftpuinpen unb 
^afjnluf tpu mpcn. 

1. ÜDer erfte §aupttfyeU einer 
Scntülufttmmjie ift ber @tie = 
f et, ein fyofyter, forgfättig au3: 
gefdjliffener Ottetallctylinber, am 
©oben mit einem SSentil oon 
Üßad)^taffct , baä fidj nur nad) 
oben öffnet. %n bem (Stylinbcr 
tä'fjt ftd) ein luftbidjt fdjliejjenber 
Kolben bewegen, ber in ber 
Üftitte burebbo^rt unb mit einem 
fidj ebenfalls nad) oben offnen: 
ben Sentit oerfefyen ift. $>ie 
(SlaSglorfe ober überhaupt ba3 
@efä|, ba3 luftleer gcmad)t 
n>erben fofl, roirb ber 9ftcci* 
pient genannt, ift unten offen 
unb ftefyt auf einer Ijorijontalen 
ÜJcctattfcbeibe, bem Xellcr; auä 
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betnjfticctpienten bietet eine enge SBerbtnbungär öfyre ber £uft einen 
2öeg bnrd) ben Heller tjinburd) in ben unteren £ljeit beä ©tiefet. 

5ßirb nun bev Kolben in bem ©tiefet emporge^ogen, fo ift ba$ 
®olbenücntit bureb ben £)rudf ber atmofptyä'rifdjen £uft gcfd)loffen, unb unter 
beut Kolben entftcljt ein luftleerer flftaum. 2ltlein megen ifyreS 33eftreben3, 
fid) aulnibefynen , bringt fogleid>£uft au£ bem Sftecipienten nad) bem ©tiefei, 
öffnet fid) beffen SBentil unb beliebt fid) in ben luftleeren 9kum unter bem 
Kolben; bie fiuft bei 9Ucipicnten ^at fid) baljer in einen größeren 9faum 
aulgebeljnt unb ift bereite ettval üerbünnt. ©d)iebt man ben $o Iben 
miebernieber, fo toirb bie unter iljm befinblidje Suft etiual gufammen-- 
geprefet, fcerfd)licfjt fid) bal SSentit am 23oben bei ©tiefet, öffnet fid) ba* 
gegen bal ®otbenüentit unb ftrömt burdj baffetbe inl $reie. 2)urd) n?iebet= 
fyoltel 5luf; unb Sftieberfdiieben bei ßolbenl toirb bie fiuft bei Dfecipicntcn 
immer mefyr \>erbünnt, Mi fte enblid) nid)t meljr ©pannfraft genug Ijat, um 
bie Ventile $u öffnen. 



fiifl. 120. 




2. T>ie§aljns 
luftpumpeu ba= 

ben einen nidjt 
b urd;b o^rten 
Kolben unb 
ftatt ber betten 
3Sentilebid)t un; 
ter bem ©tiefei 
einen boppelt 
burd> bohrten 



Sitf. 121, 
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§at)n, ben man bei jeber Bewegung bc^ Äolbenä bret)en mufj. 33eim 
(Importieren beS ®olbenä fteQt man ben §aljn fo, bajj bie £uft beä 3^cci= 
pienten fid) burd) i§n Ijinburdj big unter ben Kolben augbeljnen fann. 
©djtebt man ben Kolben lieber nieber, fo gtebt man bem £a^n 
eine fotd)e Stellung (ftr. 2), bag bie unter bem Kolben beftnblid)e £uft 
burdj ben £>a$n tyinburd) in3 ftrete auSftrömen mug. 

J. 136. 

SSctfiutyc mit ber Luftpumpe. 

2)ur$ bie roic^tiftficn SBerfudje mit ber Luftpumpe wirb 
beriefen: 

I. 2>ie «Sdjmere ber öuft. SBergl. §. 129. 

1. (Sine ©laSfugel wirb letzter, wenn fie luftleer gemacht rotrb. 

II. 2>er $nitf ber Öuft. 

2. (gine gläferne ©locf e, unter Welcher bie fiuft oerbünnt worben ift, 
wirb oon ber atmofp^ärifcfyen Shtft f eft auf ben Heller ber SJuftpuntpe gebrüeft. 
3. (Stellt man einen (Stylinber, über ben oben ein ©tücf oon bünnem 
@ummt gekannt ift, auf ben Seiler, fo rotrb btefeS fdjon nad) Wenigen 
ftolben^ügcn burd) ben Suftbrucf Ijinetngebrücft. 4. Sirb auf ben Gtylinber 
ein l)öl$erne3, mit OuecffUbcr gefülltes Oefafe geftellt, fo Wirb fogar, wenn 
bie £uft unter bem ßtylinber oerbünnt rotrb, ba8 Öuecfftlber burd) bie $oren 
beS §olje8 gepreßt unb fällt in bem (Styltnber als ein fetner Ouecf ftlber; 
regen fytnab. 5. 93ei ber 93 a r o m e t e r p r o b e wirb ein flehtet ©arometer 
unter bie ©laäglocfe geftellt, unb ba3 Öuecfftlber barin ftnft gan$ltd) $tnab, 
Wenn bie Suft unb bamit aud) ber fiuftbrucf entfernt Wirb. 6. (Sin @ted) = 
becfyer fangt im luftteeren Staunte an ju fliegen, jum SBeWeife, bajj bie in 
iljm beftnbtidje glüfftgfeit nur bura> bie Suft getragen mürbe. 7. SDic 2Jcag = 

beburger £>albfugeln, $Wet r>ot>lc £>albfugeln oon 
Tupfer, bie genau an etnanber paffen, werben, wenn 
auS tynen bie £uft gepumpt wirb , burd) bie umge- 
benbe Suft fo feft an etnanber gebrüeft, bafj fte 
fid) nur mit groger ©ewalt trennen laffen. <3ed)3jefyn 
^ßferbe waren niajt im ©tanbe, bie großen, luftleer gemalten §albfngeln 
$u trennen, Welche Otto oon ©uerife 1654 auf bem $eid)3tage gu 9xegen3; 
bürg oor ßaifer gerbinanb III. geigte. 

III. ©cfrrefcen ber ßuft, fidj meiter ou8jube^nen. 

8. ©in gufammengebrücfter unb nur nod) Wenig Suft entyaltenber, 
fletnerS3allon, ben man feft jugebunben fjat, wirb unter bem Sftecipten- 
tenburd) bie in tym befutbltdje Suft immer me^r ausgebest, oergl. §. 124. 
9. kleine ©laSfugeln werben unter ber ©locfe burd) bie 5lu8be^nung ber 
in tynen enthaltenen fiuft gefprengt. 
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IV. $>er äöiberfhmb, ben bic ßuft fottenben tönern cntßcgenftcllt. 

SSergl. §. 77. 

10. Wit Körper, 93. eine 3Rün$e unb eine fteber, fallen in einer 
ljofyen, luftleer gemalten ©laäro&re gleich fcfynell. 

V. $er ffiMbcrfiattb, ben ber $nirf ber ßuft ber Sampfbtlbung 

entgea,enfc$t. üBergl. §. 196, 2. 

11. luftleeren SRaume fängt lauwarmes Söaffer on $u 
fo djen; eS oerroanbelt fid) leidjter in2)ainpf, roeil §ier nic^t mefyr berSuft- 
bruef baS 3tuffhigen ber SDampfblafen tyinbert. 

VI. $ie &alte, bic bei ber ©erbttitfhinp, entfte^t. «ergl. §. 198. 

12. SBcftnbet fidj unter ber ©lotfe ber Luftpumpe unter einem Keinen 
(Sefäfj, etroa einem Utyrglafe mit ©djroefelatfyer , ein anbereä Wjrglaä MCI 
Saffer, fo oermanbelt fid) baSSBaffer in ©ig. $)er ©d>roefeU 
ättyeroerbunftet leicht unb f$neu*, unb baburd) entfielt eine ßalte, bei 
ber bag Sßaffer gefriert. 

VII. S>ie gort^jflttttjttttö be$ <SdjaHeg burd) bie ßuft. Eergl. §. 140. 

13. $)er £on eines ®locf$en3 ober eine« 28e<fer3 unter bem 9ie* 
eipienten roirbfaum gehört, oorauSgefefct, baß biefelben iüd)t mit einem 
feften , elaftifdjen Körper in ©crüljrung finb. 

VIII. Sie «ötljniettbigiett ber ßuft ober titelmeljr tljrcg Sauerftoff* 

jum ©rennen unb ßeben. 23ergl. SS- 63 unb 70. 

14. 3n oerbünnter £uft erlöfdjen £id)ter, unb 15. @ta^l giebt 
feine Junten. IG. Sßuloer entjünbet fid) unter bem föectpienten nict>t. 
17. Spiere fterben im luftleeren 9taume. 



S. 137. 

Die atmofyfyärifdje ßifenbafm. 

3>n ber neueften Bett ift bei ben atmoMäri jrfjcn (fifenbatjnen in (*ng; 
lanb oon ber Suftpuinpe eine mistige 5lnmenbung gemalt unb ftatt beS 
2>ampfeS ber £)rucf m m 

ber Suft al3 beroe: 
genbe ßraft benufet 
voorben. (S3 liegt mit; 
ten jmifdjen ben ©djie* 
nen ber ©aljn tf)rer 
ganzen £5nge nadj eine 
gufjeiferne Sftöljrc, b i e 
£rcibr öfyre, unb in 
berfelben beftnbet fi$ in horizontaler Sage ein luftbia^t anfd)lie§enbcr #ol* 
ben. $)urd) 2)ampffraft roirb in bem SBalmljofSgebäube eine £ u f t p u m p e 
in X^ätigfeit gefegt unb pumpt auf berjenigen (Seite be3 $olben3, n>ol)in 
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bet 3 U 9 9 e ^ ctl f ott / ^ c fiuft a «3 ber Xreibrityre. £)urd) bcn $)rucf ber 
Ijintcr bcm Wölben et nftr ömenben 2 u f i wirb berfelbe oor* 
ro ä r 1 3 g e f dj o b c n. ÜDamit nun bcr $olbcn einen Sogen mit fid) f ortgielje, 
beftnbet fid) oben in ber Srcibröljre iljrer gangen £cinge nad) ein buvd) 
fölapoen oerf djlof f ener ©palt, unb burd) benfelben ge^t ton bem 
Kolben eine (tarfe ©tauge hinauf gu bcm erften Sagen be£ 3 U 9*3. 
klappen roerben burd) SRabcr an ber $olbenftange emporgehoben unb barauf 
burd) ein über fic fortlaufenbe§ fteiueö 9iab bc3 Sageng roieber gugebrüeft 
unb oon bem Sagen tyerab au3 einer 9?ö^re mit gefcfmtolgenem Sacfyg über? 
goffen, bamit fie roieber luftbid)t fliegen, roenn beim Wbgcljen beS nädjftcn 
3uge3 bic Xreibrityre oor bem ftolben roieber luftleer gcmad)t roeiben foll. 

S. 138. 

©egenfei% Unterbringung luftförmiger Äöiper. 

$)ie £ljetle eineg (uftf 5rmigen ßorfcerg üben gegen 
einanber, gegen fefte unb flüffige Körper einen $>rucf au». 
9lnberö oerfyaltcn fid) aber groei oerfd)iebene£uftarten gegen einam 
ber. 2>a3 feeeiftfae @croid)t beS Saff erftoffS ift über 20 SM «einer, 
als ba3 bcr $ol)lc nf Sure. 9iimmt man groei an tyren gleid) weiten JOcff- 
nungen mit £alg überftrid)cne ©läfer, oon benen ba3 eine ßorjlcnfäure, baS 
gweitc Safferftoff enthalt, unb brüeft man baä groettc ©lag umgefcljrt, mit 
feiner Oeffnung nadj unten, an bie Oeffnung beS erften ©lafeS, fo fotXtc 
man, roeil Saffcrftoff unb ®ofylenfciure ftd) nid)t djemifd) angießen unb fid) 
triebt gu einem gufammengefefctcn Körper oerbinben, erroarten, bafj, gteicfmne 
eine @d)td)t Oel über bcm Saffer fteljen bleibt, fo aud) ber Safferftoff in 
bcm oberen unb bie fdjroerere $o!jlenfÄurc in bem unteren ©tafe bleiben 
roerbc. Unterfudjt man aber nad) einiger &t\t beibe ©efäfje burd) (Singicjjen 
oon ftalfmaffer (§. G3), fo geigt fid), bafe bie ßofylcufäure fid) audj in ba3 
obere @la3 oerbreitet bat; eben fo ift aud) Saffcrftoff in baä untere ge- 
brungen. (53 Ijat eine Sitrgbrtitgintg ober Siffnfion b eiber Suftarten 
ftattgefunben. %tt)tx luftförmige Körper finbet groifeben bcn Streiten einer 
anberen fiuftart ungä^tige 3rüifd)enrä'ume ; ba feine Steile fid) abfroren, brei- 
ten fic fid) burd) bic 3roifdjenräume ber anberen Shtftart, ofyne auf fte einen 
2)rucf auäguüben, eben fo roeit unb mit berfelben ©pannfraft au3, alä ob fic 
nid)t oorljanben, fonbern bcr Staunt luftleer roäre. 2)e3ljalb gilt über bic 
gegenfeitige $urd)bringung luftf&rmiger Körper ba« nad) feinem C?ntbecfer 
benannte 

2>altonjrf)c Wcjctj: ^rber luftförmige ftbrjier u er breitet firfj 
innerhalb eine« anbern gang efcen fo, tute in einem lufts 
leeren üaume. 
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Sdjall, £id)t unb Warme. 



I. $er @djall. 

a. $er einfodje <Sd)atf. 

S. 139. 

Die (Jntjletyung be« <8d)aüee. 

3n bemfelben Slugenblicfe , in tocldjem neben ung ein ©tein auf ben 
ftujjboben fällt , fommt unfenn Cljr bie tunbe oon bctn 3 u fammenftofcen 
beiber ßörper $u, unb e3 vernimmt einen einmaligen ©$ all. ©töfjt ein 
28a gen gegen einen ©tein, ber£ammer gegen benSlmbofe, toirb eine 
X f)ür gegen ifyre ^foften gctoorfen, trifft ein umfallcnber ©egenftanb 
einen anbern, überhaupt, toenn gtoei f efte Äörp er jufammenftojjen, 
fo erregen fic einen ©cfyatl. (Sben fo oemeljmen toir e£ , toenn ein Ringes 
toorfeneä §ol$ftücf mit bcm SBafferfpiegel jufammentrifft, ober trenn 
Regentropfen in einen teid) fallen. $)ie oerbtdjtete 2uft in einer 
ÄnaÜbüdjfe, einer 5Bierflafä)e, einer ftlinte, einem $ufammengelegten planem 
ben ftofenbtatte ftö§t, fobalb fi$ tyr ein 2IuStoeg barbietet, mit £efttgfeit 
auf ru^enbe Suftmaffen unb oerurfa^t einen $ nall, baä Reifet einen ftarfen, 
einfachen ©(ball. Jöeim fdmellen Oeffnen eines gut fdjliefeenben $ennal3 
entfielt ein luftoerbünnter Raum, in ben bte tyn umgebenbe Suft 
fyineinftürjt ; beim Gnaden mit einer ^eitfcfje toirb bcr oon i|r oerlaffene 
9iaum plbfclid) luftleer , unb bie oon allen ©eiten in benfelben ftürjenben 
Siuftmaffen ftofjen gegen einanber. 

Gin 3rf)oü cntftrljt iiurrf) ben Stufe eines üetoegten tfürpcre 
gegen einen anbern. 

Die gortleitunj be« Stalle«. 

©leid) ben ^Bellen beä SßafferS, bie ftd) um einen Ijineingetoorfencn 
©tein bilben unb nad) allen ©citen ftd) fortpflanzen, entfielen burd) bie 
©d)toingungen eine« fc^allenben Äörperä ©eUenbetoegungen in ber ßuft, 

Dr. G rüß er* d («runöjüflt ütt tytofif. 10. fflufl. 9 
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Schall Mellen, bie nach aßen ©etten hiu Detter fortfdjreiten. Sßeim 8 u fam: 
menfdjlagen ber ©änbc ober eineS 23ucbe3 roirb bie um biefclbcn bcftnbltd)e 
gttft 0 erbietet, bef>nt fid) au3 unb oerbid)tet bie naebften unb biefe bie 
entfernteren Suftt^eil^en , big eine oerbtdjtctc Suftmaffe unfer £>hr trifft. 
3>nbem aber bie urfprünglicf; oerbichtete Suftmenge in ftolgc ber fehneflen 
©eroegung $u fiarf auägebehnt ift, entfte^t ein luftoerbünnter 3ftaum; ba£ 
benadjbarte Sufttheilchcn fcr)rt in benfelben jurücf unb bewirft neben ftd) 
eine SBerbünnungber £uft, bie ebenfalls bie gum ©ehörgang fortschreitet 
unb bewirft, bafj ba3 Strommelfctt beffelben eine ©djtoingung mad)t. SSon 
bem äußeren £>h r in jiemticr) großem Umfange aufgenommen, bringt bie 
burch 93erbi$tung unb 93crbünnung ber fiuft heroorgebrad)te ©a^atlroeUe 
burch ben ©eh örgang bis an ba3 Trommelfell, erfchüttert baff etbe unb 
ba3 burch bie 4 ©ehörfnöchrtchen mit ihm oerbunbene gab^rint^ bie 
innerfk, mit einer roäfferigen ftlüffigfeit gefüllte §ot>lc beS Dtyä, in roelcher 
ber ©ehbrnero fiel) ausbreitet. — 3>e biepter bie fiuft ift, befto beffer 
leitet fte ben ©djaÜ. $)aher bie lautlofc @title in ber bünnen 3ltmof^ärc 
auf hohen 2llpengipfeln unb ber fcfyrcadje ®lang eineä ©löcfcbenä unter ber 
©locfe ber Suftpumpc. 9tegen unb (SdjneefaU fdjroädjen ben ©chaü, roeit fie 
bie ©djaüroellen oielfad) unterbrechen unb frören. 

3m Sßaffcr hören bie |5 i f et) c ben Xon ber fie locfenben ©locfe, ba$ 
3ufammenfa^lagcn oon (Steinen unter Söaffer roirb in unb aufjer bem; 
felben oernommen, unb £ andrer fyahtn ben ®naU einer in ber £uft abge= 
feboffenen ^iftole bcuttict) gehört, geflc Horner leiten ben ©djall nod) beffer, 
roenn fte elaftifd) genug ftnb. $en §uffc§Iag ber ^ferbe oernimmt man in 
weiter Entfernung, roenn man baSDtjr auf bte (Srbe legt; in 23 er g* 
roerfen ^ören bie Arbeiter bie ©abläge it)rcr ©enoffen; ben Xon eincä 
gegen ben £ifdj beroegten filbernen Söffelä oernimmt man bei $ugc= 
haltenen Ohren, roenn man ben $aben, tooran er l^ngt, ^roifeben bie jjtffynt 
nimmt. Socfere, in fief) ungleichartige Körper, $roifchen beren 
feilen fid) i*uftfer)ict>tcn befinben, £uch, ^elj, 2öoHc , SBaumroofle, ftebern, 
©ägefpaue, finb gur Sortleitung be3 ©djattcS am roenigften geeignet unb 
fcr)roctct)ett i^n bebeutenb. 

@efe$: Ter 3cf)nü totrb imnlj luftförmige, flüffige unb feftc 
Äörber roeiter geleitet, unb jtoor om tieften burd) biegte, 
elaftifaje unb gleichartige ÄörUer. 

§. Ml. 

Sic ©efd^nunbigfeit bes Scfyalleä. 

£>ic (^djnnnbigreit be3 (Schalles in ber fiuft hat man burd> oielfad), 
am genauesten burch ben Üiaturforfcher 9ftoll auf groci Anhöhe» bei U t r c et) t 
im3ahrel823, mit Kanonen angefteflte23erfuchegefimben; man lieg auf einem 
23erge eine Kanone abfeuern, beobachtete oon einem anbem, möglichft ent= 
fernten ©erge ben 33li^ berfelben burch ein Fernrohr unb fat> an einer genau 
gehenben Uhr nach, wie oiel 3"t verging, bi3 man ben $nall hörte. 3>n ber 
Sroifchen Sli^ unb ftnafl oerfloffenen Seit hatte ber @ehall ben $öeg oon bem 
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einen SBcrgc jum anbern ^uriicfgclcgt ; man brauste nur nod) bie Entfernung 
berfclt>cn t>on einander gu meffen unb erhielt als (Srgcbrtig, bafj 

Die ©eföjtoinbiflfeit üc ? 34o«cö in ber fiuft 1080 T^-ufs in 
einer Setunbe betrogt. 

£)iefc Angabe gilt für eine £ufth>ärme oon 8 ©rab 9t4aumür; bei 
größerer SSärme roirb bie ©efdjroinbigfeit für jeben ©rab um 2 ftufj gröfjer, 
bei geringerer eben fo oiel flciner. 

S- 142. 

J)ie 3uvütftocrfiin$ bes ©cfyaUe«. 

(Sin elaftifdjer M, ber red)tminflig auf eine %tt$t trifft, fefcrt an 
feinen früheren Ort jurücf. 2öaffermeUen bredjen fid) am Ufer unb teuren 
naefy bem Orte it>rcr (Jntjtcfyung jurücf, Slefmlid) 

merben bie 3rf)n(fiucUnt, menn fie an einen bieten, feften 
Warner Qnjajtagen, uim großen Xfjeil üuu feiner Obers 
fläiijc jurütfgemorfen. 

2)urdj biefe 3urüctmcrfuug bc3 @djafle3 entfielen bie Grfd^cinungen be3 
Diadj^atled unb be3 (Sdjo'ä. 2>n einem gcmölmlidjen 3immer treffen 
roegen ber großen Sftaljc ber 2Bänbe bie r?on biefen ^urücfgemorfenen ©djaU^ 
meUen unfer Oljr jugleid) mit ben urftorünglidjcn ©djnnngungcn unb bc= 
muten eine äBerftärfuna, beS ©d)aUeä im Sßergleid) ju feiner ©tärfe im 
freien; in fefyr großen ©cbäuben fommen ftc ctroaS fpäter, ofyne ficr> jebod) 
beutlid) oon beu urfprünglidjcn ©djaUmcflcnuntcrfdjciben gu [äffen, unb bilben 
ben *Waä)(jaÜ\ Söirft aber eine äßßanb, ein ©erg ober ein $Balb, ber etma 
60 gujj entfernt ift, bie ©djatttueUen jurücf, fo entfrefyt ein <£d)0, ba3, fcon 
bem urfprünglidjen ©djafle beutlid) gcfdjicben, oon einem gefprodjenen ©orte 
bie letyte ©tylbc unb bei boppcltcr ober breifadjer Entfernung mehrere Selben 
roieberljolt. $So $mci $urücfmcrfcnbc 3öänbc einanber gegenüber: 
fielen ober mehrere an einanber ftofjcn, ba toemimmt man ein meljr = 
malig eS (Sd)0, mie baä berühmte auf bem runben ÄcmigSplafc $u Gaffel, 
baS ein einft)tbige§ Söort 92)cal, baä beim 2orelct)felfen am Sftyetn, baä eine 
©tylbe 17 ÜM micbcr^olt, unb ba£ \ner$igmaltge (Sdjo beim @d)lo§ ©imo= 
netta in ber 9iät)e oon SÜtailaub; bei 9lbcr3bad) in ©ötnnen ift ein fieben* 
fnlbigeä, breimaligeä (Sdjo. 

$. 143. 

$)ie auf ber 3urücftt>erfung beä ScbaUeä berufjenben 

Vorrichtungen. 

2Iuf ber Buvücfmerfung be3 @$atte3 berufen : 

1. $ie Sdjallröfjren ober Cf ommttnirotionSrö^ren^o^le, bleierne 
Ürö^ren ton ber ©tärfe cineä ^ingerä, bie auä bem Üftafiforbe eine! ©djiffeS 
ober auS einem ©toefroer! eineä großen ©ebäubeä in ein anbereä führen 
unb , inbem fie bie ©djattweflen burd) ftete 3urücfmerfung fyinbern, fid) au3* 

9* 
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jubretten, bie an bem einen Enbe Jjtneingefproajenen SBorte sernetymbar bU 
an'S anbere Enbe tragen. SBcrftccftc (Sommunicationärityren fmb bei ben 
$aubcrtyaften (Srfdjeinungen be$ unficfctbaren, fpredjenbcn 2fläbd)enS unb ber 
wafyrfagenbcn dürfen in 51nwcnbung gebraut. 

gi 0 . 124. 2. . 3pra[f)rüf)r ift eine 

6 $u§ lange, fegeiförmige Sichre 
oon ^Sappe ober 2Jcetaü , in beren 
engereg, mit einem ÜJtunbftütf fcer- 
fefyeneS Snbc bineingefprodjen wirb, ©eine 2Bänbe werfen bie ©djadwelleu 
nad> berfelben 9tid?tung Inn unb tragen fo ben ©djaU in tocitcre Entfernung. 

3. $)a3 tnirrofjr ift ein umgefetjrteä ©praefcrotyr, beffen weites (Snbe 
red)t oiet ©djaawetten auffängt unb bem am bünneren Enbe tjordjenben, 
ferner fyörenben Oljr jufübrt. 

4. $)ie Storadjgrtoblbc, beren ÜBänbe eine ßllipfe bitten , Ijaben 
im Innern $toei merfwürbige fünfte, bie man ©rennpunfte nennt. SBae 
nämlid) in bem einen berfelben aua) nur leife gefprodjen wirb, oernimmt 
man in bem anbern ©rennpunfte beutlidj , ofjne baß cS an anbern ©teöen 
beS ©ebäube» gehört wirb, ©o gebaut ift bie ©aUerie in ber Kuppel ber 
s £eteraftr$e gu 9com, ber s £aul£fird)e ju Sonbon, unb ehemals ba3 Oljr beS 
3)iontyfiu8 in ben ©teinbrü^en bei ©tyrafuS. 



b. t er jufammenßefe^te «djaü. 

2)a$ (Seräufö unb ber Sern. 

1. folgen mehrere fdjallerregenbc ©tö§e auf cinanber, fo vernimmt 
baS D\)x eine iReifye einzelner ©djalle. ©efa)iefyt aber ifyre 5lufeinanberfolge 
fcljr fd)itell, fo fmb wir aufeer ©tanbe, bic einzelnen @d)alle gu unter- 
f d&eiben; fie fliegen für unfer ©efyör in einanber unb bilben einen gufanu 
men gefegten ©dja II. (Sin jufammengcfetjter ©d)aÜ beftcfyt auS fdjnell 
auf cinanber folgenben einfad)cn ©d)aüen. 

2. gafylreid) faUenfcc Otegentropfen erregen einen äufammengcfefcten 
©djaÜ, in bcm bic einzelnen ©töftc roeber von gleicher Q3efd>aff cn^eit finb, 
uod) in gtcidjen Zeiträumen erfolgen; fie beroirfen einen unregelmäßig 
jufammengefefeten ©djaU. (5 i n c n u n i e g e l m ä i g $ u f a m m e n g c f e t e 11 
©d)a II nennen mir ein Weriiufd). s 3taa) feiner Färbung fyat bie ©pradje 
befonbere tarnen bafür ausgeprägt; fo für baS 9t 0 II en eincS entfernten 
^ottenfeucrö ober beS Bonners, baS $J$ lätfdjer n ber OueUe, baS 9t au« 
fdjen ber ©lätter, baS ©raufen beS SBinbeS, baS 3 1 f eben ber beim (5in= 
tauten Reißen üfletallS entftebenben ^ampfblafen, oaS Raffeln beS 
23agcnS unb baS knarren ber 9täber. 

3. (Sin regelmäßig jufammengefc&te r ©djall Ijcißt ein 
%on, Einen £on bilbet eine jKetfye t>on oielen unter einanber gteid>en 
©djaflen, bie in gleichen $wifd)enräumen auf einanber folgen. Xit (*nt-- 
fteljung eines 2;one3 jeigt am bcutlidjften bie Sirene , eine runbe äftetaU: 
ober ^appfajeibe, am 9ranbe mit ctma 24 glcidjcn 3 a ^ neu / N c etwas breiter 
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fino, alä bie gtoifcfyen ifjnen liegenben Süden ; gegen bie ^ä^tte wirb, mäljrenb 
man bie ©djeibe fcfyncll breljt, oon oben Ijer au3 einer fleinen SRöljre mit 
bem ÜJhmbe ein Suftftrom geblafen. Sefinbet fid) ein >$alm nnter bcr 9iöljre, 




fo loirb bic 2uft unter ityr o erbietet; tritt eine 3atynlütfe barunter, (o ttürb 
fie oerbünnt. ©o viel Bdljnebafyer unter b er Dioljre tücggc^en, fo \>icl S8crbtc^= 
lungen unb^erbünnungcn, fo oiel £in; unb Hergänge, ober fo oiel ® oppel; 
fdjroingungcn treten ein. 33ei langfamer Umbreljung ber ©djeibe oernimmt 
man biefelbcn einzeln, bei fcfynetlcr fefcen fie fid) ju einem Xone jufammen. 



$. 145. 

%on\)c[)c unb Xonleiter. 

1. ^ei fdmellcr Umbreljung bcr ©ircnc nimmt bie 2ln&a1)t ber 2uft= 
fdnoingungen unb jugteidj bie £)ölje be3 Xoneä ju. $)iefelbe 9ln$afyl 
oon ©d)ioingungcn in ber©ecunbc gicbt auf bcn oerfdjiebenfren ^nftrumenten 
ftetä benfclben £on. 

(Sin %on ifl bcfto l)öl)er, je größer feine <5i$nrinauna,$$afjl if*. 

SBerocgt man bie Sirene mit £)ülfe einer ©dmur ofme (£nbe unb hv 
feftigt man an Ujre ©cbeibe ein fleincs (betriebe , ba£ ein gröfjercä 9ftab mit 
einem feiger langfamer umbrefyt , fo fann man bie Umbrefyuugen gälten unb 
genau bic ©dVotngungägalilcn für jeben Jon finben. 

£er tieffte £on ber 2)iuftf, bag ©ubcontra-C, bal jmei Octaoen 
tiefer liegt, att ba3 grofje, tieffte C be3 (Slaoierä, maefct in ber ©ecunbc 
16 ®o»pelfd)tt>ina,ungen. $)er ^öd)flcSton, ber gur Slntoenbung fommt, 
baS fünfmal geftric^enc c, macfyt 4096 S}oppetfd)n;ingungen. 5Die Dctaoe 
, irgenb etneä XoneS toirb burd) bic bofcpeite ^Inga^l oon 
©djmingungen fyeroorg ebradjt. 

2. hk gmifdjen einem Xone unb feiner Cctaoe liegenben Xöne bilben 
eine Xonleiter. SBctyrenb C eine $)oppelfcbn)ingung ausführt, mad)t 
D %, E 5 / 4 na$ folgenber Ueberfid)t. 

Grandton. Sccunde. Terz. Quarte. Quinte. Sexte. Septime. Octave. 

C. D. E. F. G. A. H. c. 

i. 7* % Vi Vi V. '7 8 2 - 



Digitized by Google 



134 



55er £d>aU. 



SD a ba£ grofje C burdj 64 $)oppclfdjwtngungett entfteljt , Werben für l) 
64 x % = 72 un *> f" r Vit Octaoe d 64 x 9 /s X 2 erforbert, fo baß 
leid)t bic ©cfywtngungägaljlen aller £öne ju beregnen finb. 9luf einem 3« s 
ftrument legt man aber md)t immer C $u ©runbe, fonbern eS ift $u for; 
bern, bafj man audj in anbem Xonarten fpieten tonne, ©tnge man oon D 
als ©ruubton auS, fo Würbe A feine Ouinte fein nnb müjjte 3 / 2 x 72 = 108 
$>oppelfd)Wingungcn machen, w%enb cä als ©ertc $u C 5 / 3 x 64 = 106 2 /. { 
jur ©dmnngung^afyl Ijat. tiefer Unterfdjieb mufj beim ©timmen oorftdjtig 
auf alle £önc oertljeitt unb babei bie Octaoen rein erhalten werben. 

S. U6. 

£)ie ©aitemnffrumente, 

1. (Sdjttringungen tönenber ©aiten. ©ine angefangene ©aite fü^rt 
bie regelmäßigen fdjatlcrregeuben ©töfje gegen bie Suft au3, inbem fte ver- 
möge i^rer (Slafticität ftd) biegt unb tyin; unb IjerfdjWingt. ©ie ©djwim 

mg. im. gungen eine« törperä, ber ftd) biegt unb 

... n q u c r über feine jRuljclage weggeljt, feigen 

> iranSöerfals ober Cucrjdjwinaungen. 

2>n bie gefrümmte Sage II gebracht, jie^t 

-HL fid) bie ©aite jufammen, fefyrt mit gune^ 

meuber ©efdjminbigfcit in iljrc ÜJu^clage I jurüd, überfdjrettet biefelbe naefy 
bem SBeljarrungSgefefc unb gelangt mit abncfymenbcr ©efcfywinbigfcit in bie 
faft eben fo gefrümmte Sage III; oon ba aurüefgefc^rt, fdjwittgt fie eben fo 
regelmäßig Weiter. 

2. ionljaljc einer ©aite. 58on jwei gleid) langen unb gleid) flarf 
gekannten ©atten gtebt bic bünnere einen teeren £on, me^alb man für 
tiefere Eöne btefere ober überfponnene ©aiten wä'blt. 23eim ©timmen 
fpannt man bie ©aiten ftärfer, bic einen $u tiefen Zon geben, unb beim 
©pielen ber ©treidjinftrumeute ocrfürjt man burd) ©reifen mit ben 
Ringern bie Sänge ber tönenben ©aiten, wenn työljcre £öne $u fpielen ftnb. 
3e mefyr man eine ©aite oerfürjt, befto Ijötjcr wirb it)vc ©d)WingungSsat)l ; 
bie §5lfte maetyt boppett fo oiel ©a^mingungen. 

$er Xon einer Saite ift beflo pljer, je biinner, je ftärfer 
gef|ionnt nnb je fürjer fie ift. 

3. ÜBerftortona, beS $one§ burdj föefonanj. '.Sa bie töne einer 
©aite nur fcfywad) finb , bebürfen fte einer 93erftä*rfung. Sin über työljerne 
©tdbe auf bie £tfd)platte niebergebruefter §aben tönt ftärfer, al3 Wenn er 
frei mit ben §änben gehalten wirb, weil bie ftafern beä §olae3 mitfebwingen; 
auf bem Iifd)e tieft eine £afd)cnuljr lauter; eben fo eine angefangene auf 
§ol$ geftemmte Stimmgabel. ©0 fcfywingen aud) Ü)i a u e r n unb 3 e n ft e r 
beim Sauten unb ©pielen ber Orgel, unb oon jwei gleidjgefHmmten 
©aiten tönt, wenn bie eine angef ablagen ift, aud) bic anbere mit. £)a3 
3)Uttönen eineS umfangreichen Körpers, ba$ ben Zon ber ur = 
fprünglidben@d)WingungcnOerftärft,^ei§tbic ^Hcjannttt. 2)ar= 
auf beruht bie SlnWenbung beS au§ troefeuem, elaftifdjem unb gleia^fafcrigcm 
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£>ol$e gearbeiteten SRe fonan$ bobenS, beffen ©cfyroingungen man fict)tbar 
machen fann, inbem man beim ©fielen be3 2>nftrumcnte8 ein oon brei 
iBorften getragene^ föorfftücfdjen baranf [teilt. 

4. Ärten ber «Soilcninftrumcntc. $)ie ©atteninftrumente $erfatlen 
in brei klaffen, je nadjbcm ber £on burd) ©treiben mit bem Vogen, 
burdj Steifen mit ben Ringern ober burdj 'iajtenanfcblag fyeroorges 
bracht roirb. 

@3 machen au3 

I. bic erfte klaffe (©treid&inftrumente) : Violine, iötatfebe, 

Violoncello , (Sontraoiolon; 
II. bie$roeitc$laf[e: §arf e , ©uitarre , Styra ; 
III. bie britte (£a(tcninftrumentc) : Glaoier, ftortepiano unb 

ftlüget. 

3b* Älang, baä Reifet, bie eigentbümlicf;c Färbung, rooburd) fii) gleich 
^ot)c iöne unterbleiben, richtet jid) nad) ber $öeife, roic ber Xou gewonnen 
roirb , unb nad) ber @ütc be3 9iejonanjbobenl. 

S- 147. 

ÜMe 5(äd}ciünftrumontc. 

2ln ber Xrommcl unb $aufe, au 23 ccf cn unb @locf en ftnb ^ lä = 
d)en bie tönenben Körper, ftlädjcn fönringen nicf>t alä ein ©an$e3, [onbern 
tfycilen ficb in mehrere f djrü i nge nb e 9tbtljctlungcn. 2öirb ein mit 



Rig- 127. 




©äffet gefülltes glocfenförmigeS 2Beingla3 oben am ftanbe mit einem 
Violinbogen gefirföcn, \o entfielen bei einem reinen Xone oier Abteilungen 
oon Sellen. 3JUt ©anb beftreute, in einem fünfte fefrgetyaltene ®la3; ober 
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ÜKetottftfeeiben geigen beim 9lnftrcid)en bie nad) ibrem (*ntbedfer benannten 
C5 1) t a b n i f c ii St l a n g | i g u r e n , in benen bev ©anb fid) auf bie rufyenben 
©teilen gurticfgiel)t. 

§. 148. 

$)te 931afcinPrumcnte. 

1. Xönenbe ßuftfänfen. Safe nidjt bie Sßänbe bev ©lafeinftrumeutc 
fähigen, gcfjt barauä Ijeroor, bajj man fic, otjnc ben £on ju ftören, mit 
ber £anb anfaffen fann , ba§ man gu Orgelpfeifen einen roenig claftifcfyen 
©toff, basJ Binn, oerroenbet, unb baß btc &icfc ber 2öänbe bie £öl)e be3 
toneä nid)t \>eränbert. %n jebe m 33 laf einftrumente i ft ber töne nbe 
Körper eine Öuftfäulc, bie ftd) ber Sänge nad) auäbefjnt unb gufammen= 
gicljt, alfo Snngitttöuml; ober Sängen jdjtmnpngen madjt. $)cr Ston einer 
pfeife ift befto fyöljcr, je fürger fic ift unb je ftä'rfer fic angeblafen roirb: 
offene pfeifen geben einen um eine Octaoe leeren £on, atd bie gebecftci:, 
an einem (5nbe gefd)ioffencn pfeifen. 

2. Urten ber ©fafeinftrumente. 3« ©ebraud) ftnb SBlafeinftrummtc 

I. mit einer üttunbö f f n ung: ftlöte, Signalpfeife unb Die 
Sippenpfeifen ber Orgel; 
II. mit einem ßeffel munb fiücf : iöalbljorn, trompete, 
^ofaunc ; 

III. mit einer e l a ft i f d) e n Bunge: Klarinette, Oboe, ^agott 
unb bie 3 un Ö cn Pf c U^ n ber Orgel. 

$n ben Sippenpfeifen fpattet fid) ber unten bei 
0 eintretenbc Suftftrom an ber gugefdjärften Oberlippe L 
ber ÜJtunböffnung, unb ein fdnnaler Suftftrom reibt fid), 
nne ein Sogen an ber Saite, an berSuftfäule ber pfeife, 
ifjrer gangen Sange nad). %n ber ftlöte reidjt bie fcbrotn= 
genbe Suftfäute bi§ gu ber erften nid>t mit ben Ringern 
oerfd)loffenen Oeffnung. — 5ln ein ®cf felmunbftücf 
gelegt, geraten bie Sippen beS 3Jcu|ifers in ©d)roingungen 
unb beroirfen 33crbid)tungcn unb Sßerbünnungen ber Suft; 
bie Oerfcfyiebenen Xöne beä 3Balbljorn3 unb ber trompete 
roerben burd) oerfd)iebene ©tärfe beä $lnblafen§ unb t^cit= 
roeifeg Sßerfdjliefeen ber Oeffnung l)eroorgcbrad)t, bei ber 
$ofaune bureb Verlängerung unb Sßerfürgung ber Suft; 
fäule. — 3n ben ^nftrumenten ber britten klaffe roirb 
ein elaftifcbeä 23lättd)cn, roie man e3 am ^colobifon uub 
ber Dtunbfyarmonifa fieljt, in tönenbe ©eroegung gefegt 
unb tbeilt biefetbe ber Suftfäule mit. 3)aS menfd)Ud)c 
©timmorgan l)at mit ben .ßungenpfeifen 9Ieljnlicbf cit ; 
in bem $ef)lfopf, bem oberen Xfyeil ber Suftröfjre, roerben 
bie @ti mmbänber bureb einen Suftftrom in tönenbe 
©djroingungen gefegt; bie oerfd)tebene §öl)e beä £onea 
roirb bureb ba3 ftärfere ober fcfnoädjcrc ©pannen ber 
©timmbänber ergielt. 
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H. Sag 8id)t. 

Scucfytcnbc Körper. 

@3 giebt tick Server, bic Mon fctbft leuchten, 3u bicfen fel&fHcuiljs 
tcnben ftörpcrn gehören: 1) ^Dic Sonne unb bic gtrfterne. 2) $er = 
brenn enbe Körper, wie bei unfern gewöljnltdjen $ergen* unb Sampen* 
flammen, in benen fein jcrtljcilte ftofyle fjlü^t unb leuchtet (§. 63, 2); ein 
fcfyr fyelle« £id)t, wie e3 auf ben geudjttyürmcn gebraucht wirb, baä fogenannte 
Sibcratlidjt ober ^rummonb'fdK ®alflid)t, giebt $alf, wenn bcrfclbe in 
einer Stamme tton Sauerftoff unb Sßaffcrftoff gtütjt. 5lucfy toerbrennenber 
ÜJcagncfiumbratfc teudjtetfeln-fyefl. 3)?J$l)o3p!jore3cirenbeStoffc, 
luclcbc gleid) beut ^&o3pijor bei f)öd)fi abringet 2öarme im 2)unfcln leuebten, 
j. 23. faulcnbc» i>l$, ber Diamant, Wenn cv erwärmt tüirb , ein Stüct 
3ucfer, wenn e3 jerbrodjeu wirb, unb wci&eg Rapier, baS längere Beit ben 
(Sonnen [hallen auägefetjt worben ift. 4) fieu'djtenbe St ^ i er e, wie unfer 
3ol)anni$würmd)cn unb bie Seucbtfafcr in Söeftinbicu unb Sübamerifa. 
5) (Sief trifirte Körper (§§. 17 unb 35), befonberg Äo^lcnfpi^en, bind) 
bie ber Strom einer gatttanifcfyen «Batterie geleitet Wirb, unb bie ba8 gal = 
toanifd)e Äoljlenlidjt tjeroorbringen. 23ei 2Beitem bic metfleti Körper 
aber fmb uidjtlcudjtcub unb werben und baburd) ftdjtbar, ba§ fic tton fctbft- 
leudjtenbcn, bei £age fcon ber Sonne, erhellt werben unb 2td)t empfangen; 
benn nur bann wirb und ein ©cgenftanb fidjt bar, wenn oon tfym 
£id)t in unfer Sluge gelangt. 



A. Hie gtraMitttge Derbrettung bea Cidjts* 

$. 150. 

Der gcrablimje 28c$ bee Siebt*. 

Senn in ein bunfteS Limmer burd) eine fleine Oeffnung Sonnen: 
üd)t fällt, fo fernen Wir, bajj eS in bem 3immer einen gerablinigenüöeg 
aurücflegt. 9öir fudjen ba^er ftet« otjnc Weitere Ueberlegung einen leucbtcn^ 
ben Körper in geraber 9tid>tung , unb burd) ein gefrümmte« tfofyr fönnett 
wir 9licbt3 feljen. $)en gerablinigen 2öeg be3 SidjtS nennen wir einen 

$a8 fitdjt berbmtet fidj tion ben Icudjtenben #brjjcrn ouß 
und) aöen Seiten in gcraben ßinien. 

2IUe nid)tleud)tenben Körper tbeilt man in burd)fid)ttge, weldje bem 
Üiidjte bem SDurcfygang geftatten, burdjfdjeinenbe, Wtebünneä Rapier ober 
mattgefcfyliffeneS ©las, welche einiges Sidjt ^inburdjtaffen, o^ne bajj man 
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bie ©eftalt be3 leuchtcnben ©egenftanbeä erfennen oermag, unb unburd) - 
fichtige Körper, meldte fein ütd^t hinburdjlaffeu. Sßkgcn ber gerabltnigen 
Verbrettung beSSichta roirb unS ein leuchtenber ßörjKr o erbeef t, Wenn ft<h 
in geraberßinie stoifdfctt ihm unb unferem Sluge ein unburchftchtiger ©egen- 
ftanb befinbet. 

S. 151. 

Der ©Ratten. 

1 . E n t ft e h u n g b e 3 6 d) a 1 1 e n & (Sine ftolgc ber gerablinigen Ver= 
breitung bc3 fiid^tö iftber unbeleuchtete Ütaum hinter icbem bes 
leudjtcten, unburdjf tätigen Körper, benroir Statten nennen, 
ßernf Ratten ift ber Üfaum, toeldjer gar fein Sid)t empfängt, §alb = 
f Ratten ber ben fternf chatten umgebenbc SRaum, ber nur oon einigen 
fünften be3 leudjtcnbeu $örper3 erhellt roirb. 

2. Sage be3 (Schattend. £cr ©djatten liegt ftetä in geraber £inie 
mit bem leud)tenben unb bem beleuchteten Körper unb beroegt fid> baher, 
roenn ber lettchtenbe Körper ftch beroegt, in cntgcgcngefcfctcr Dichtung mit 
bemfelben. $)er ©Ratten eines 33aume3 fallt beShalb, roä'hrcnb bie ©onne am 
Gimmel ihren £age3bogen oon Dften nad) Söeften befd^reibt, am Vormittag 
nad) 2Befien, inbem er befto fürjer roirb, je ^ö^er bie Sonne jteigt, am 
Nachmittag nach Often unb roirb $ugleid) befto langer , je tiefer bie ©onne 
roieber ^inabflnft. 

3. ©eftalt be3 ©chatten^. 2)ie ©eftalt beS Battens richtet 
fid) nicht blofe nad) ber ©eftalt beS unburdjftchtigen föörperä, fonbem auch 
nach oer (Stellung unb ©röfjc beS leud)tenben. $jt ber leuchtenbe Äürper ber 
Heinere, fo nimmt ber ©chatten mit ber (Entfernung an ©röfee $u; ift.bagegen 
ber leud)tenbe Körper größer, alä ber fd)attenrocrfenbe, fo roirb ber ©chatten 
in größerer Entfernung immer Heiner, 

§. 152. 

$>ic Störte M 2id)t*. 

$ie ©efeuAtuna, ifl befto fi^toädjer, je entfernter ber leua> 
tenbe Hortet ift, unb je fäjtäßer bie ßidjtfiro^len nufs 
fallen. 

m- 1». (Sine §läd>e wirb in 

boptoelter Entfernung nur 
4 Üftal, in breifadjer Ent= 
fernung 9 3ftal weniger 
hell beleuchtet, weil fid) 
bicfelbe 2td)tmenge in 
ber bereiten Entfernung 
über eine 4 Üftat fo grofje, 
in breifachem Slbfranbe über eine 9 mal fo grofee ftldche augbreitet. £>ie 
Vorrichtungen sunt ÜKeffen ber Sichtftärfe heißen *Ph»> tontet er. 
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Um bieß'id&tftärfe 3 Weier flammen $u toergleidjen , reid)t e3 tyn, 
3Wif#en ifynen unb einer wetfjen SBanb einen unburcfyfidnHgen Körper aufs 
aufteilen ; an ber 
Söanb entfielen 
jtoci ©Ratten; finb 
biefelbennidjtgletd) 
bunfet, fo entfernt 
man bie flamme, 
Weldje ben einen 
©Ratten geller be= 
teudjtet, fo Weit oon 
berSöanb, btöbeibe 
©Ratten gleidj bun; 
tel finb; bie boppelt 
fo weit oon bet 
SBanb entfernte stamme ift bann 4 2flal ftätfer. fallen Sidjtftraljlcn fdjräg 
auf eine gläd&e, fo gefyen oicle ©trafen oor tyr oovbei, olme fie $u treffen. 




§. 153. 

Die ©ef^tnbiöfett beS 8i$t«. 

@d)on ©alitäi Ijatte bie ©efdjwtnbigfeit be3 £idjt3 $u ermitteln »je- 
fu$t, inbem er in meilenroeiter Entfernung fyellleud;tenbc ftacfeln in beftimm= 
ten 3citraumen r>erbecfen unb aufbeefen lieg; aber oergebenä, man fat> baS 
£id)t otyne $erfdjiebenr)eit an beiben Orten in bemfclben Stugenbltcfe. 
(Srft im 3aljre 1675 fanb ber bänifa^e Slftronom OUf Horner bie @c= 
fdjwinbigfeit be3 2id)t§ bei ber ^Beobachtung ber ^upiter^monbe. 
$)ie 93erfinfrerungen tiefer 4 äftonbe trafen nämlid) ganj mit ben ©ered)- 
nungen übereinftimmenb ein, wenn bie @rbe in ber mittleren (Entfernung 
r>om Jupiter ftanb; ftc ereigneten fidj aber 8 Minuten früher, wenn bie (Srbe 
bem Jupiter am nadjften mar, unb Wieberum 8 ÜJttnutcn fpäter, wenn bie 
Grbe in ifyrcr 33aljn fid) um 21 SJttflionen teilen weiter 00m Jupiter ent= 
fernt fyatte. $)ie Urfadje tiefer (Srfdjeinung fanb Börner barin, ba§ ba3 
**id)t etwa 8 Minuten gebraudjt, um ben §albmeffcr ber (Srbbalm ober 
21 üttiUionen teilen $u bura^laufen. 2Bir ermatten baljer baS ©onnenlid&t 
in 8 SRinuten, ba£ ^ict>t oon ben girjlernen erft nadj Sauren, unb feljen alfo 
am §immel ©egenwärtigeä unb Vergangenes 3ugleidj. 

2>ie ©efätombtöfeit be« ßi^te betrögt 42000 Reifen in einer 
©ecunbe; 

fie ift etwa eine üftillion Sflal fo grofj, al£ bie be3 ©d&afleä. 



S. 154. 

3>er (Skfidjtännnfel unb bie Optiken Iäufd)ungen. 

1. 3Son allen fünften eines beleuchteten ©egenftanbeS, baljer aua) oon 
feinen äufjerjien ©renjpunften nacr; oben unb nad) unten, nadj ber regten 
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unb nacb ber linfeu ©eitc ju, geben ©trafen auS. $>en Sintel, met; 
eben bie t> o 11 snjci g cgenüberliegenben ©renjpuntten eine« 
©egenftanbeä ju unä gclangenben ©trablen in bem 9luge Hl* 

ben, nennen mir ben <&a 
fidjtStmntcl. 3c gröfcer bei 
einerlei Entfernung ein 
©egenftanb ift , befto gro|cr ift 
aucrj fein ©eficbtäminfel; in fjc= 
motjuter ober menigfteng be* 
fanntcr (Entfernung bcurtfyei = 
lett mir ba^er bie©ro§e cine3 ©egcuftanbcS nad) bcr®röfje 
feines ©efid)t3mtnfcl3. 

2. $e entfernter ein ©egenftanb ift, befto Heiner ift fein ©efiebt^ 
nuntet, unb befto Heiner ficfyt er aud. (Sin großer, aber entfernter ©egen: 
ftanb t)at mit einem Keinen, aber natjen, bcnfclbcn ©eficfytannufel unb tann 
und burd) Ujn oerbcett derben. $)er 3 ro i f d) e n r a u m 5 m i | cb e u b e n e n t * 
f er uteften Räumen einer 211 tec ober ben testen §auicrn einer langen 
©trafjc erfdjeint unä meit fleiner, fo bafc bic beiben Reiben oon Säumen 
ober Käufern in ber $erne fidj einanber ju nähern fd)einen. SBtrb ber ©e^ 
fi<$t$mtnfel a Häuflein, fo Ocrfcbminbct ber ©egenftanb bem Huge. Marian 
fiebt man in größerer Entfernung nid)t mcljr bie einzelnen £bcite cutc S 
§aufe3, barum oerfdjhnnben für un3 bic ^mifebenräume JWtfc^en ben 
Säumen ctne§ fernen SSatbeS, barum fetjen mir nie ben ©tuubcnjeigcr 
einer Ufyr fid) beroegen. 

3. $a große unb fleine ©egenftanbe in oerfebtebener Entfernung und 
unter bemfelben ©efid)t3roinfet erfdjeinen, fo lä&t fidj aug bem ©efidjtg* 
roinfel nur bann bie ©röfee berfelben rid)tig beurteilen, roenn mir ibre 
Entfernung f ennen. $)ie riduige ^Beurteilung ber Entfernung aber 
ift rein <§ad)e ber Uebung; roir adjten babei 1) auf bie jmifeben und 
unb bem ©egenftanbe befinblidjcn $)inge, 2) auf bie ©eilige 
teit unb '£)eutlicbf ett beä beobad)tctcn ©egenftanbe^ unb (alten 
ibn für befto näljer, je roeniger ©egenftanbe mir in bem Räume 3 rotten 
ibm unb und bemerfen, unb je fydkx er erfdjeint. % uä falfdjer S3eur: 
tbeilung ber Entfernung entfielt eine falfdje ^Beurteilung ber ©röjje, 
unb barauä erflären ftdt) bie irrigen Meinungen über ©efebeneä, bie mir 
ojitifdje Xnufdjunflcn nennen. ©0 erfd)einen und bei ber gelleren 33eleue^= 
tung burdj ben ©d)nee bie £)rtfdjaften einer SÖßintertanbfcbaft $u nabe; 
ben Üftonb galten mir bei feinem Aufgange, ba bie biebteren £uftfd)id)ten 
ber unteren 9ltmofpljäre fein £idjt fcbrod'cben unb gugleicb oiele ©egenftänbe 
bie §ori$ontalebene big ju t^in (un erfüllen, für $u entfernt unb barum für 
ju grofe; baS £>immetggemölbe erfdjeint und etmag fyerabgebrücf t , meil 
bie über und befinbltdjen 2uftfd)icbten burcbftdjtiger unb beller ftnb, alä bie 
am ^origont; überhaupt fct)ätjcn mir alle §öbcn für ju niebrig unb 
balten baber baä 3t ff er Matt ober ba£ ®reu$ auf einem Xburmc für Diel 
ju flcin. 
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§. 165. 

9(ufnaf)ine unb 3urücfit>crfun$ beS fiicfyts. 

$ltle unburcbftcbtigen Ättrpcr btnbern baS Sicht, feinen cjcrablint^cn 
2öeg meiter fort jufefcen ; bod) ift iljr Verhalten gegen bie Sicht (trauten fet)r 
üerfc^ieben. 1) Chttmeber »erben bie £id>tftrablen oon ber Oberfläche eine£ 
unburcbftd)tigen ßörperS gurücf geworfen, gleich einem jurücfprallenben 
99a(le, ben Saffer« unb ©djattroeUen. $)iefe 3utücfmerfung beä Sid)t3 ge* 
flieht befto ooUfommener, je glatter bie Oberfläche cineS ftcrperä ift; 
poltrteS 9JcetaÜ, polirtcä £>ot|, ber Söafferfpiegel über feinem unburebfub* 
tigen@runbe, auf ber 9ftüef feite belegtes ©laä werfen batyer bie (Sonnenffrablen 
jurücf unb blenben ba3 5tuge, inbem ftc u)m bicfelben $ufenben. (Stnen 
unburd)fid)tigcn$örper mit möglidjft glatter OberfIact)e nen = 
neu nur einen Spiegel. 9iact) it)rcr $orm unterfdjeibet man gemöhnlidje 
ebene, erhabene unb § ol>lfp iegel. 2) $on ben meiften unburcbfiaV 
tigen Äörpern wirb baä auf fie fallenbc Stdt)t $um Xb c il aufgenommen 
ober abforbirt, gum£$eü 3 urücfgemorfen, unb burdj biefe t^eil* 
weife 3"™ctoerfung werben fxc uns ficht bar. 3) (Einige unburebfiebtige 
Körper enblid), j. 23. tficnrufc, nehmen f a ft alte fiic^tftra^ten auf 
unb roerfen fafl gar feine aurücf; Tie erflehtem bem ?lnge baber febwarj, 
wie ber <Sd>atten. 

§. 156. 

#aupt$efe£e für bie 3urücfti>etfutig beä fiicfyt«. 

2Öenn man in ein oerfin* im. 
fler tefl 3 * m m e r burd) bie Oeff - 
nung eineä $enftcrtaben8 einen 
2id)tftrabl auf einen ebenen (Spiegel 
fallen laßt , fo nimmt man beutlid) 
ben oom (Spiegel jurüctgetoorfe- 
neu (Strahl Wahr. 23ef efttgt man nun 
redjtwinflig auf ben (Spiegel ein 
ebenes 33rett, la'ngS beffen einer 
(Seite ober iu beffen (*bene ber ein: 
fatlenbe (Sonnenftrabl feinen 2öeg 
bis $um (Spiegel nimmt, fo geigt fieb, 
bafeaud) ber jurücf geworfene (Strahl 
nicht etwa nach ber rechten ober lin= 
fen (Seite hin abweicht, fonbetn 

I. ber $urüffgrtoorfenr <5tratjl 
bleibt mit bem einfaflenben 
Strahle in bcrfcl facti, aufbeut 
Stiegel fentrettjtrn <5bene. 

93efeftigt man in biefer (Sbene 
ftatt beS 23rcttcö einen in @rabe getheilteu £>albfrei$ fo an ben (Spiegel, 
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ba§ bcr Sonnenftraljt in feinem ÜJUttelpunfte auf ben (Stieget fällt, fo 
ergebt ftdj: 

II. Ter jurürfgeroörfene £trnljl bilbct mit bcr 3piciiclflhfijc 
bcnfelben Fintel , mir bcr cinfattenbc StratyL 

SBerfudje lehren , bafe biefe Selben ©efefce für alle Birten toon ©Riegeln 
gelten. 

S. 157. 

(Sbene Spiegel. 

1. ©er gemöljnlictye ©Riegel beftc^t au« einer ©la«fdjcibe, bie auf 
bcr Diücffeite mit einer 9luflöfung Oon Binn in Ouctffilber belegt ift; biefe 
^Belegung bilbet bie fptegclnbe ftlädje. $)a alle Spiegel bie 2id)tftrafyten in 
berfelben Orb nun g gurücf werfen , in h>eld)cr fic biefelben empfangen, fo 
cntftefyen burd) einen Spiegel ©Uber ber iljm fiia^tfira^lcn jufenbenben 
©egenftänbe. ® ie ©Uber eine« ebenen (Spiegel« fdjeinen fo roeit 
t>inter bemfelben $u flehen, al« bie ©egenftänbc oor bem = 
felbcn oon ber Spiegel f lädje entfernt f inb / unb fmb ben ©egem 
ftänben an ©rtffje ooflfornmen gleidj. 3n einem fdjrägftejjcnben, unter 
einem Söinfel oon 45 ©rab geneigten Spiegel erfdjeint ein aufredet ftefyenber 
©cgenftanb in liegenber Stellung, unb umgefeljrt ein liegenber ©egenftanb 
aufrcdjt ftc^enb. 

2. ©a« in einem Spiegel entfranbene 23itb fann burd) einen anbeten 
(Spiegel hneber gurürfgemorfeu roerben. Steden cinanber $mei parallele 
Spiegel gegenüber, fo mürben oon einem jmifdjen Ujnen fteljenben ©egem 
ftanbe ungaljlig otele Silber entfielen, roenn bie ©Uber ntdjt mit jeber 
Burücfmerfung, gleid) bem gnnfd)en jmei SÖänben entftanbenen (Sdjo, immer 
fdnoädjer mürben. 93ei SBinf elf Jricgeln , ^mei ebenen Spiegeln, bie unter 
einem SBinfcl an einanber ftofjen, ift bie $aljt bcr Silber befto gröfjer, je 
Heiner Ujr SBinfel ift. (£ine 9lnroenbung bcr 2öin!elfpiegel ift ba« ®atei = 
boffop; e« befteljt au« gmet unter einem Sßinfel jufammcngeftclltcn unb 
oon einer Üiöljre umfd)loffenen Spiegeln; an bem einen (Snbe bcr SKöIjre bc= 
ftnbct ftdj eine Zapfet au« jroci ©la«fdjeiben mit farbigen Steindjcn unb 
©ta«ftücfd)cn; beim Umbreljen ber 9%3$re crblicft ba« §ineinfd)auenbc 3lugc 
immer neue ftimmetrifdje , fternförmige ©ruppirungen bcr Steinten, meldje 
ftd) ju duftem für 2ßeber ober £apetenfabrifantcn eignen. 

§. 158. 

^cfjlfytegel 

1. ©er §oljlfpiegel ift ein oerljältnifjmäfeig fleinc« Stücf einer inmenbig 
polirten Äugelflädjc. ©ine gcrabc Sinic, bic man ftd) oom üftittclpunt'tc ber 
gangen ftugel nad) ber ÜJtittc bc« Spiegel« gebogen benft , ftefyt mitten auf 
bem Spiegel fenfrcdjt unb Ijeijjt bie 51 rc be« Spiegel«. 5Bcnn man ben 
£>oblfpiegel gegen bie Sonne rietet, fo bajj bic Sonnenftraljlen parallel mit 
ber 2lrc auffallen, unb man bie ^urücfgcmorfcncn Straelen burd) eine Heine 
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©djcibe auffängt, fo $cigt ftd^ auf berfelben ein geller $rei3 , in meinem 
bura) ben ^r>o^lfptcgct bic ©onncnftvaljlen vereinigt Werben. £ält man bte 
Heine ©djetbc in foldjer Entfernung, bafj ber Jjclle 9U 1M 

®retä möglidjft flein wirb unb faft als ein ^unft 
erfdjeint, fo »erben in biefem fünfte, ber in ber 
5lre liegt , atlc auf ben ©Riegel fadenben ©onnem 
[trafen vereinigt unb bewirten barum in bcmfclben, 
bem Sörennpuntte B, eine £>ifce, burd) wel^e 
Rapier ober §ol$ in 33ranb geraten. 

$>er §o$lfptcgel wirft barum als ©renn fpie gel, weil 
alle mit ber 3lre parallelen ©trauten nad) bem 
SBrennpunfte gur üefgeworf en Werben. 

bringt man bagegen in bem SÖrennpunfte eine £id)tflamme an, fo wirb 
burd) ben ©Riegel bie Üßeleudjtung »erftä'rft. 

&er £oljlfpicgcl bient als ©eleudjtnngSfJiiegel, »eil alle 
auS feinem 93 rennpunfteaufifynfallenben ©trafen 
parallel mit ber 2Ire 3 ur ücf gewor fen werben. 

$atycr bie SlnWem 5i a 134 - 

bung beS £>otylfpiegelä auf 
2 e u d) 1 1 \) ü r m e n unb 
ber fyotylen polirten ütte* 
taflbled)e an Satemen 
unb 2öanbleud)tem. 

2. 3öaS für ©über 
ber £>o$lfpiegel giebt, ftm 
bet man Icidjt, Wenn man 
in oerfdjiebenen Entfern 
nungenfcor it)meine£id)t; 
flamme ober einen anbern 
i)ell beleudjteten ©egem 
ftanb auffteüt. Sßci großer Entfernung beä ©egenftanbeä burdjfreu$en fid> 
bte $urücfgcworfenen ©trafen im Sörennpunfte, unb beäljalb 

nttftcfjt tum einem entfernten Wegenftanöc ein umgefeljrtee 
unb bcrflctnerteö ©üb oor bem £o()lfjriegel , in ber Wäfje 
bte ©rennjmnftcS. Käfjert firf) ber <9egenfranb bem ©renn* 
fünfte, fo crfdjrittt Hb umgefeljrte Öilb entfernter unb 
grbfcer. 

$)a ba£ 23ilb ftdj nid)t blofj auf einem SBlatt Rapier auffangen lafjt, 
fonbern fogar frei in itt Sttft fdjWebenb erfdjeint, fo tft ber §o!)lfpiegel 
^ur ^arftetlung oon ©eiftererfdjeinungen gemtfcbraudjt worben. 

ber ©egenftaub im SBrcnnpun f te felbfr, fo entfte^t gar fein 
93ilb, Weil alle ©trafen parallel jurüefgeworfen werben. 

S3eftnbet fid) ber ©egenftanb enbltd) $wifd)en bem © renn pttnfte 
unb bem ©picgel, fo erfcfyeint ba3 23ilb, wie bei einem ebenen ©piegel, 
hinter bem £o()lfpiegel unb aufregt, aber üergröfjert. 
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S. 159. 

(Srfyabene ©Riegel. 

©rljabene ©Riegel, roie bie ©laefugeln in ©arten finb, gerft reuen 
bte mit ber 9Ixe parallel auffaüenben ©trafen. Sßon allen ®egenft5nben 
erlernen in iljnen aufregte, oerf leinerte Silber, unb groar beflo 
fleiner, \t fleincr bie fpiegelnbe Shtgel, unb je entfernter bie ©egenfteinbe 
finb. 

$. 160. 

2Benn bie ©onne untergeht unb un3 auf gerabem 2Begc fein Siebt metyr 
gufenben fann, fo roürbe »löfclicb bie fttnfternifj ber 9cadjt hereinbrechen, trenn 

m*. 135. bie <5rbe nidjt 

oon ber 9ltmo* 
fpljä're umge* 
ben roare. Üie 
Slbenbbam: 
merung, ber 
attmät)licf>e Ue= 
bergang oon ber 
£ageSt)efle gum 

$)unfel ber 9tad)t, rüfyrt baljer, bafj bie Suft W am roeftücfyen Gimmel fammt 
ben in it)r fcbnxbenbeu SBafferbämpfen nod) lange oon ben ©trauten ber um 
tergeljenben ©onne SW getroffen rcirb, biefelbenWO nadj 5lrt eineä ©pies 
gelS gurütf roirf t unb unS gufenbet. (Jbenfo roerfen am üftorgen bie 
£uftfd)i$ten beä öftlicben §tmmel3 un« bereite ©onncnltdjt gu, e^e baffelbe 
auf gerabem 2öege gu un3 gelangen fann. 




C. Wie ßredfung iies flirte. 

S. 161- 

Da* ®efe$ für bie »retyunj M Zifyi. 

1. 33eim Ükcbbenfen über baS ^ernrotyr fam ber berühmte 9lftronom 
Wepler 1611 auf eine 3)orria)tung , meiere geigt, bafj ber 2öeg beä Sidjtä 
au£ ber £uft burdj ©la3 fyinburd) ein gang anberer ift, al3 blofj bureb bie 
Suft. (§r befeftigte hinter ein fenfred)t ftefycnbcS 33rctt einen eben fo tyofyen 
©laäroürfel unb ftetlte biefe 3$orrid)tung in bie ©onne; ba mürbe ber 
©chatten be3 SÖ retteg in bem ©laäroürfel fürger, atä neben itmi 
in ber Suft; bie 2icbtftraf)len änberten alfo in bem ©lafc ifyre föidjtung unb 
mürben nacb bem fentred)t ftebenben Q3rette (in geteuft 
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2. $aft um biejetOcBctt pcUtc bcr £oHanber ©nell einen äfmlidjen 
Skrfud) an; auf ben 23oben eineg SDktcilIgefäfeeg legte er eine Üflüngc unb 
fteate*ftd) fo, ba§ bicfelbc burd) ben oberen Oianb beg ©efäfeeg bem 9lugc 
gevabe oerbceft marb. Die Dtidjtung, in ber bag 2id)t in bag 9lugc gelangt, 
rann man burd? ein bagu etngerid)tetcg Sineal fcftfteUcn. 9113 nun 2B a f f e r 

»ifl. 138. 




in bag ©efäfe gesoffen rcurbc, nnirbe bie 2)iün$e bem 2lugc oon bcmfelben 
©tanbpnnfte aug ftcbtbar, als märe fie # burd) bie ftlüffigfeit emporge = 
Ijoben; bie Don ber 3Jiün$e, aug bem ©affer in bie ßuft tretenben 2id>t- 
(trafen mürben bemnaä) oon ber fenfrcd)tcn Dttcfytung abgelenft. 

3. (Sin fdjrag in ein ©lag Söaffcr gehaltener @tab erfdjeint ge; 
brodjen, ein fenfrcd)t fyincingcftellter nidjt. 

2ßenn folglid) ein £td)tftral)l aug einem burdjfidjtigcn (Stoffe in einen 
anberen übergebt, fo anbert er feine 9tid)tung niebt, faflg er fenfre^t 
auffällt. 2)en fcnfredjt auffadenben ©tratyl nennt man bag (Sinf attglotfy 
für ben getroffenen ^untt. (Sobalb aber ein £id)tftratyl fdjrag auf 
cinenanberenburd)fid)tigen@toffauffällt, änbert er feine 
9Ud)tung ober wirb getrogen. £ag Qauptgefefc für bie ©redjung 
beg Vidjtg ift: 

©efjt ein ßiöjtftra^ fdjräp, in einen bitteren burifrfiajtißen 
ftöroer über, fo mtrb er in btejem bem (Sinfoflölotije $u 
gebroajen; geljt er in einen bünnern Miirpcr über, fo 
toirb er in biefem oom (StnfaflSlotlje ^ttttoeg gebroajen; 

in beiben ftätten aber bleibt bcr gebrochene ©tva^l mit bem einfallenben unb 
bem £infatlglotfyc in berfetben Gbcne. 

S. 162. 

Örecfyung burdj ebene (ftlaäfcfceibcn. 

2öic bei bcr ^urücftoerfung Dcg £id)tg ebene, erhabene unb §ofylfpiegel 
oerfd)iebcne iSvfctycinungen bemirfen, fo merben bie Üicbtftrafylen bei ifyrem 

Dr. <trflg<Y'i ©runkjäg« Ut Ubpjil 10. Vttft. 10 
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Durchgänge burd) ebene©lagfcr;eiben anberg gebrochen, alg bunr) tx-- 
habene unb burd) §ohlgläfer. 

23eim Durchgänge burch ebene ©lagfeheiben i ft ber'augs 
tretenbe (Straft parallel mit bem einf a Uenben, weil biefer beim 
(Eintritt eben fo fc^i nach bem (Sinfaflglothe hiu, alg jener beim Austritt t»on 
ihm (uttteg gebrochen wirb, (Stnb bie ©lagfeheiben t>on geringer Dtcfe, 
wie unfere gcnfterjdjeib cn, fo ift faum eine SBrcdmng beg Stetig Wahr* 
junefymen. 

§. 163. 

(Srfyabertc ©täfer. 

1. §öchft Wichtige (Srfcheinungen ber üßredjung bieten ©läfer mit 
fugeiförmig gefrümmten Oberflächen, bie nach ihrer ©eftalt auch 
Sinf en genannt werben. @ie finb entweber in ber äftttte biefer, alg am 
9ftanbe, unb gewöhnlich auf beiben Seiten ergaben gefcbliffen unb ^ci^cn 
bann erhobene (Mint er ober (Sonbeylittfen ; ober fie finb in ber üDcitte 
bünner, alg am 9fanbe, unb gcwöhnlkh auf beiben (Seiten fugelförmig tter* 
tieft unb heilen goljlglafer ober doncooliitfcn. 

2. Die SBtrfungen erhabener ©läfer haben SIehnlicbfett mit benen 
ber §ohlfoiegel. Richtet man ein erhabenes ©lag gegen bie (Sonne, fo bajj 

bie (Sonnenftrahlen parallel mit ber 5lre 
atrf fallen , unb fängt man bie burd) bag ©lag 
gebrochenen (Strahlen burd) ein 33latt Rapier 
auf, fo $eigt ftch barauf ein blenbenb heller 
- ®reig, in Weld)en burch bag ©lag bie (Strah* 
len \> e r c i n i g t werben. §ält man bag ©lag 
in folcher (Entfernung son bem Rapier, bajj 
ber helle treig fid) gu einem lichten fünfte 
serfleinert, fo befmbet [ich bag Rapier in bem 23rcnnpunfte beg ©lafeg unb 
wirb fich entjünben. 

SD i c erhabene Sinfe Wirft barum a lg ©rcnnglaß, weil 
alte mit berSlre parallelen Strahlen fo gebrochen 
Werben, bajj fie fich in bem ©rennpunfte Der* 
einigen. 

3. Um bie burch erhabene ©läfer hervorgebrachten *8üÖcr $u beob; 
achten, wählt man alg ab$ubilbenben ©egenftanb wieber eine Stchtflamme 

«tfl. 138. 



Sifl. 137. 





ober hefl beleuchtete ©egenftänbe. ©ei groger Entfernung beg ©egenftanbeg 
burchfreugen fich bie gebrochenen (Strahlen im 93rennpunfte, unb eg 
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entfielt non einem entfernten ©egenftanbe bura) ein erhabenes 
©las ein umgefe(jrte8 unb uerfl enterte! ©üb in ber Mty 
bes ©rennuunfteß. »ei ber «nnäljerung beS (üegenfttms 
bes wirb biefe& ©ilb weiter Hon bem ©lafe entfernt unb 
grüfter. 

$)ieg SBilb ift ein luirflic^c« SIbbilb beS ©egenftanbeg unb läjjt fidj, 
wie beim §ol)lfpiegel, auf einem Statt Rapier auffangen. 

3ftber@egenftanb bem ©lafe fo natye gerüeft, baß er ftd) in bem 
einen ©rennfcunfte beffelben befmbet, fo entfte^ t feinSöilb, Weil 
bie ©trafen burd) bte ©redrjung parallel werben, alfo nirgenbg eine S8er= 
einigung )u einem Silbe ftattpnbet. 

4. ©ringt man baä erhabene ©laS einer ®er$enflamme ober ber 
©djrift eine« 23ud)e£ nodj netyer, fo bafj bie ©egenftanbe ftd) $wifd)en bem 
Olafe unb feinem einen Sörennpunfte befinben, fo entfielt ebenfalls fein 
auffangbare^ SBilb; aber 

jeber jwifajen bem erhobenen (Slafc unb feinem einen Skrnns 
jmnfte beftnbliaje ©egenftanb erfdjeint bem (jinburä> 
feljenben Wuge aufreajt, bergröfjert unb in weiterer (int* 
fernung. 

$)a$erbient bag erhabene ©lag, befonberg wenn fein ©renn« 
punft tym nalje liegt, als $ergrö§erung*gta8 bei ber ©etrad)tung fleiner, 
na^er ©egenftänbe unb Wirb bann aua) £oupe ober einfad) eg2Jcifros 
ffop genannt. 

J. 164. 

§o$lgla'fer ober (Soncaolinfen gerftreuen, gteid) ben erhabenen 
©Riegeln, bie parallel mit ber 9lre auffaHenben ©trafen. 

$ura) ein §olj(gtttg betrautet, erfajeinen ottc ©egenftänbe 
aufreajt, berffetnert unb nä^er. 

$)a roir aber oon fteiner erfdjeinenben ©egenftänben gern urteilen, 
ba§ fie entfernter ftnb, fo mu§ man ben wirfliä)en Ort ber ©egenftänbe 
unb ben, wo fte burdj bie §o!&llinfe erfajeinen, forgfältig unb unmittelbar 
naa) cinanber Dergleichen unb wirb pnben, bafj fie ung burdj bag ©lag 
nä'§er gebradjt fdjeinen. 

§. 165. 

S)te ajftonomtfcfye ©traf)lenbted)una unb bie gata SJtorgana. 

1. $>ie aftronotnifdje <§tral)lenbreajung. 3)a bie Suftfdjidjten oon 
oben nad) ber (Srboberflädje $u an 3)idjte junefmen, fo gcr)t jeber oon einem 
§immelgförper $u ung fommcnbe fitd>tftral>t burd) ©toffe oon oerfduV 

10* 
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bener £id)te unb mufe, Wenn er fd>r5g f)tnburdjgcf)t, in jeber Suftfcfyidjt eine 
fleine SBredjung erleiben. 3)a er in immer btd)tcre Sdjtdjten eintritt, fo roirb 
er gegen ba£ (JinfatlSlotlj fyin gebrochen nnb erhält eine ber fenfred)ten netyer 
fommenbe 9ii$tung. IDafyer crfrfjcincu un8 bie meifien Sterne ettoad ju 
fjodj fteljenb; batyer feljen wir «Sonne nnb DJtonb, wenn fte bereits unter: 
ge gangen finb, unb elje fte aufgeben; bafjer fjat man bei einer üftonb = 
finfternife, ba bie (Srbe fidj in gerabei Sinie $wifd)en Sonne unb 
Sttonb befinbet, biefe beiben §immelgförpcr augleia) über bem §ori$ont 
gefeljen. 

2. $ic grata SWorgotto. 9lud> bei entfernten irbif^en ©egem 
jianben tritt bie Strahlenbrechung ein unb mad)t juWeitcn ©egenftdnbe ft(^t= 
bar, bie unter bem §ori$ont liegen. So t)at man oon (5nglanb auS bie 
fran$öfifdje ®üfte gefeljen, unb fo entfielt bie (Srfdjeinung ber %ata 
s Diorgana, inbem eine ungcwöljnlid) ftarfe Straljlenbredjung ben üöewotjnern 
r>on Sfteggto in Untcvitalien Sdjlöffer, £bü*nte nnb 53ä'ume ftcfytbar werben 
lägt, bie in ber Staot 2ftefftna unb beren Umgebung fielen. 



S. 166. 

Sie üoUjMnbtge 3utü<ftoetfttttfl unb bie fiuftfjnegefong. 

1. $ie boflftimbttje gurürfttierfung. SBenn ein fdjräg auffaUenber 
£id)tftraf)l in einen weniger bidjten Stoff übergebt, fo wirb er oom ©infaHS* 
Iott)e Ijinwcg gebrodjen. <5in Strahl, ber im Sßaffer um wenig meljr, als 
bie §ä'lfte eines redeten 3BinfeI£ oom (5tnfaU^lotr)c a&weidjt, weidjt in ber 
fiuft fdr)on um einen redeten ffiinfet oon iljm ab unb bewegt fid) magerest, 
läugS bev 2ßof|cvoberfläa^e. bringt manauSWenbig an ein ©la«2ö affer 

gifl. 139. einen Sdjlüff et, fo Wirb er oon bem lotb s 

red)t über bem ©lafe befinblidjen $luge nid^t 
gefeiten; bic oon bem Sdjlüffel au3get)enben 
Straelen btlben mit bem C?infall3lott)e einen 
ju großen 3Binfel unb tonnen nid)t oben auS 
bem üöaffer austreten. 2 i cg t b e r SBaff e r« 
fpiegel in einem ©lafe Wenig r;ß§er, 
aU eine ßerjen flamme, fo gelangen eben* 
falls feine Straelen oon bem £i$t burd? baS 
Söaffer nad) oben; aber ein mit ber flamme, 
in Wageredjter £inie auf ber anbem Seite befinblidjcS Sluge o fie^t empor: 
fdjauenb ein [er>r Ij eile & 93 ilb ber flamme. $>a feiner ber gu fdjrägen 
fiidjtftraljlen oben in bie i*uft austreten fann, werben fte ootlftä' nbig oon 
ber Safferoberfld'd^e $urücf geworfen. (Sine Slnwenbung biefer oolU 
fianbigen inneren 3urücfw er fung wirb beim Schleifen ber (Sbelfteine 
gemalt, bie berfelben i^ren @lan$ oerbanfen. 

2. $ie ßuftjnicgclung über weiten Sanbftrecfen unb über bem SJieere 
ift eine 5^g c ber 39 redjung unb oollftänbtgcnäurücfwerfungber 
2id)tftrafylen burd) bie unteren fiuftfd>id>ten. $n ben großen Ebenen 
WfteuS unb ^Ifrifa'S, wo ber (hbboben burd) bie fenfred)t auffatlenbcn 
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©onnenftra^ten ftarf cv^i^t ift, [inb nid)t feiten an minb jtillen iagcn bie 
unterften Suf t fdfjtcfyten burd) bie Sßärmc beä SBobenS bünner gettjop 
ben, als bie Oberen. 2)ann roerben bie fcon fernen ©egcnftänben abmärta 
ge^cnben Straelen fo gebrochen, bajj jtc fajt magerest auffallen unb Don ber 
unterften 2uftfd)id)t ooflftänbig suvütf gesiegelt merben. £>afyer erb lieft 

«ig. 1*0. 




maninber$erucbie@egcnfta* übe f elbft oermöge ber auf geh>ötynlid)em 
s Bege unmittelbar in 1 $ 2lugc gelangenben ©trafen unb barunter iljr 
(Sptegelbilb, toerfe^rt, roic in einem gro§en ÜJkere. — lieber bem 
2Heerc nimmt man, wenn bie oberen 2uftfd)icbten febr bünn geworben, 
ba3 ©piegelbtlb über bem ©egenftanbc toafyr. 
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feigen, bient fcal Stcrcoffoji (b. $. ®5rper[e^cr). Gin iumenbig ^e^mÄr^tcr 

haften ift auf ber einen <5eitc offen , bamit £id)t 
einbringen unb man an ber ton ben Lütgen betraf 
teten ©eitc 53ilber eintrieben fönne. $)ic juxi 
ftereoffopifdjen 23 i (ber unb fteÜen ben @egem 
ftanb fo bar, hne er iebem 9luge einzeln erfdjeint. 
3ebe3 Sluge fie^t ba3 für baffelbe gegebnere 93ilb 
burd) eine ber et SRöljren, roeldje in bie 
ben 3 c i^ nun 3 cn gegenüberlicgenbe 2öaub be8 
©tereoffopg cingefefct fmb. $)amit bie einanber 
cutfpredjenben (Stetten ber Silber f idj für bie beiben 
klugen beef en, finb in biejJiöljren bie beiben §ätften einer längSeincS Dutd)- 
mefferg burdjgefdjnittenen, boppelt erhabenen 8in[e fo eingefe^t, bafj bie ©djnttt? 
fla'djeu ton einanber abgemanbt finb. 2)iefe £infcnt)älften oergröfjern bagSBilb 
etwas unb lenfeu bag ^urfiinfen befinbItd)e3Mlb ettoaä nact) redjtS unb ba£ jur 
9tecfytenbefinblid)e93ilbeben foroeitnad) linfgab; bie 2üigen erhalten benfclben 
(Sinbrucf, ben ein Körper, ber aber etroag entfernter ift, auf fie machen mürbe. 

§• 168. 

jufammcnoicfc^e 2JWrcffcp. 

$a$ jufammcnflcfc^te 9Rtfrüffüj) ift 1590 burd) ben Srillenmadjcr 
^adjariaS ^anfen in §oüanb erfunben roorben. 3n feiner cinfadjften 




Ocular. 




Objectiv 



®cfta(t beftel)t" ;ed au$ $roei erhabenen SMnfen, oon benen bic bem 
@egenftanbe ober Object $ugctt>anbtc ba£ Dbjcctioglaä fyei&t, unb bie 
anbere, burd) roeldjc baS $ugc fjinburcfyftetyt, ba§ Ocular genannt roirb. 
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&urd) ba£ ftart ^ctüölbtc O b j e c 1 1 1? a l bc3 3ttifro= 
ffopg cnt^c^t ein o ci-gro* fjerteä, umg ef er; rteS 23Üb 
be3Ücincnualjcn©egenftanbe3,unbbie3$ilbvüirb 
für ba3 2Ugc nod) burd) baS Ocutar fcer grß feer t. 

©erootmlio) finb beibe ©läfer in einer Otityre befeftigt, bie in fenfreefcter 
Stiftung aufgeteilt i[t. 9ln bem unteren (Snbe beftnbet fid) ba3 Objecto 
gta3 unb unter ir)m ber gu oergröfcernbe ©egenfianb, ber burd) eine feit; 
xväxtä angcbrad)tc erhabene 29eleud)tung3linfe ober burd) einen bavunter 
aufgefüllten §ol)lfptegelS meljr £id)t unb $)eutlid)f eit credit; fyaufig ent; 
bcüt baä Sttifroffop nodj ein gtoeitcä OcularglaS, rooburd) ba3 43ilb an 
©djä'rfe gewinnt. beroirfen gufammengefefcte Hftifroffope eine ljunbert= 
fadje big fünfljunbertfad)C 2krgrö§erung, unb fic fyaben gur ©ntbeefung ber 
$nfufion3tfyierd)en unb gu wichtigen $Iuffd)lüffen über ben rounberbar regels 
madigen 93au ber Spangen unb £fyicre geführt. 

§. 169. 

£ie gcrnröfjre. 

£>ie Xtltftüpt ober fternröfjrc, bie bem 2lftronontcn, ©ecfafyrer unb 
^clbfyerrn uncntbcljrlid) geworben, finb roarjrfdjetnlidj toon bem (Srfinber be3 
gufammengcfcfctcn SRifroffopä, 3 a< i)aria3 3>anfen h 11 2fttbbelburg, er- 
funben; nacfybem er früher fct)on Heinere ^crnröfyre gefertigt, gelang e3 ifym 
1609, größere gufammengujteHen. 2)a fufyber^ring ÜftorifcfconÖcaffau 
oon ber (Srfinbung bebeutenbe 33ortr;eilc für ben Ärieg tterfpradj, belohnte 
erlaufen reidUicb, mit bem 33efc()l, bie 3"^^cnfe^ung beS gernrobrS 
geheim gu galten. Wdn ein ftrember, ber nadj 2JUbbelburg fam, um 
^anfen aufgufud)en, geriet^ irrtümlicher 2ßeife in bag §auS eine« anbern 
:Öriflcnmad}erS, 3ot)anneg l^ippcrfeim, unb gab biefem fo mel 2lm 
beutung über baS ©eljeimnife, bafc er balb ein älmlidjeä ftcrnroljr gufatm 
mcnfefcte unb, ofyne bie ?ßid)tigfeit ber (?rfinbung gu atmen, ben SSon 
übergeljenben bie Wetterfahne auf bem $ird)t§urm burd) ba3 3>nftrument 
toergröfcert geigte. 

$n ben gernrö$ren rcirb burd) ein gro§e3, erhabenes* 
O b i c et t r? 9 lad ober einen grofjen §ol)lfpiegel ein 
33 1 X b beä fernen ©egenftanbeä entworfen, unb bieg 
93ilb wirb fürba3$luge nod) burd) baäOcular&ers 
gröfjert. 

giebt batjer g xo c i $ l a f f e n üon £eleff open, fötale mit O b \ e c t i & - 
gl afern, bie fd)(cc^tt)in fternvo'ljre Ijei&en, unb fol(t)e mit £>ol)lfpicgetn, 
roela^c ©piegelteleffope genannt werben. 

I. Srmro^re mit O&jcrttogläfern. 

1. aftronomifdjc gcrnroljr t)at grofee 5leljnlid)feit mit bem 5öau 
beä gufammengefefcten SKifroffopä. Durd) fein grofeeS, iuenig geroölbteS 
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Objectioglaä entfielt oon einem £>immel3förper ein umgefefjrteä 93t (b 

ab jnnfdjen bem Ocutar unb beffen Brennöunfte, unb bieg 33tlb wirb burd) 

ba3 Ocutar betrachtet unb oergröfcert. 

m- 1«. 




2. $ag (vrbfernrofjr ift au8 einem Dbjectit?gta[c unb au3 brei Ocu* 
targläfern jufammengefefct, bie ein äufammengefefcteS SRifroffoJ) bttben. 
3>a3 Ojectttjglaä entwirft ein umgefefjrtcS 33itb eineä fernen ©egenftanbeS 
auf ber (Srbe, unb oon biefem 93ilbe wirb burd) ba3 SCRifroffop (burdj bie 
Ocutargläfer) ein $roette3, roieberum umgefcljrteS üßilb entworfen unb Oer; 
grö§ert. 23ä(jrenb baljer im aftronomifcfyen fternrofyr bie ©egenftänbe umge* 
feiert erfdjeinen, [teilen Tic &urd) ein ©rbfernrotjr in golge ber $meimaligen 
Umfeljrung aufregt bar. 

II. Sjitegclteleffojie. 

3n ben ©piegetteteffopen, benen mir bie meiften ©ntbeefungen in ber 
5lftronomie oerbanfen, rotrb ba3 23itb beä fernen @egenftanbe3 burd) einen 
§ o Ij l f p i e g e 1 entworfen. (S3 erfebetnt in einem «einen, natye ber Oeffnung 

be§ 9tol)re3 in 
fdjrager €>tel= 
tung ange= 
1 brachten ebe; 
nen ©piegel 
S unb rotrb ton 
ber ©eite Ijer 
bnrd) ein crfya: 
beneäOcutars 
gta8 betrautet 
unb oergröfcert. 
Um baä ©pie- 

gelteleffop auf ben $u betrad&tenben ©egenftanb leidster richten unb ifyn aufs 
fucfyen gu tonnen, ift auäroenbig an baS gro&e 9ftol)r, mit ifym gteid)taufenb, 
ein ftetnereS gernroljr befeftigt, roetdjel man ben <5udjer nennt. 



»ig. 1«. 
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§. 170. 

$er (Sucffaffon unb ba£ ffo&norama. 

3)er gerob'fynlidje (Mucffaftcn enthält an feiner 33orbcrtoanb eine ertya = 
bene Sinfe unb tfyr gegenüber an ber fdjrägen §interroanb einen ebenen 
Spiegel; unten in ben ©ueffaften roerben 9tbbilbungen oon Sanbföaften 
magerest unb für baä befc^auenbe $luge oerfefyrt gelegt; fie erfechten in bem 
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fchrägen Spiegel (nach §. 157, 1) aufregt unb ftcllen fich, ftenn man u)r 
S3ilD im (Spiegel burch bie SHnfe betrautet, aufregt unb oergröfjert bar. 
SDaS ÄoSmorama ift nichts 5(nbereg , alä eine ©nippe neben etnanber auf: 
geseilter großer ©ueffaften mit fauber gemalten Silbern; btefe fteHen inten 
effante ©egenben treu nach ber SRatur bar unb gewähren für bie SBeltfunbe 
lehrreiche SKnfchauungen. %m Diorama unb im Panorama [teilen bie 
©emalbe bie ©egenftänbe in natürlicher ©röfje bar; im Panorama ift ein 
iRunbgcmälbe Don einer Stabt ober Sanbfdjaft fr einförmig um ben 23e: 
flauer aufgehellt; im Diorama bagegen ift baS £auptgemdlbe in einen 
Gahmen gefaxt, ift burebfeheinenb unb fann mittels babinter angebrachter, 
farbiger Solange eine oerfebiebenartige Seleucbtung erhalten. 

§. 171. 

Jüc Camera obscura, bie £aguerrecti)pen unb bic 

1. 3Me Camera obscura ift einÄaften, ber in ber2Jtttte bereinen Seitens 
luanb eine dltyn mit einer erhabenen Sinfe enthält; ihr gegenüber ift 
in feiger Stellung ein ebener Spiegel angebracht, welcher baä burch 
bie fiinfe öon entfern; 
ten ©egenftänben enfc 
roorfene, niebliche Stlb 
nach °& cn voirft ; oben 
aber bebeeft ben haften 
ein mattgefchlif f e = 
ne3 ©lag ober ein 
Stücf Seibenpapier, 
auf meinem bie Silber 
fid) aeigen. 

2. Sdngfi fdjon n>u§te 
man, bafj baä Sonnen; 
licht, S. beim blei- 
chen ber ftarbeftoffe, 
chemifche ^tx\t-- 
jungen bchurft, unb 
ftrebte banaa? , mittels 
biefer gerfefeenben 
Äraft beS Sichte bie 
Silber ber Camera obscura feffyuhaltcn. C?rft nach aufjerft mühfamen Ser- 
fueben ift bieg 1839 bem ^DecorationSmaler ADaguerre in $ari£ gelungen. 
Daä ÜJcaterial, auf mclchcm bie ^aguerrc'fchen Öidjtbilbcr ober Tagucrreo= 
itjjiett bargefteüt roerben, ift eine tocrfilberteßupferplatte. SDaS gan je 
Verfahren befteht in 5 Operationen: 1) bem ^oliren ber platte, 2) bem 
3>obiren berfelben, 3) ber (Sinroirtung beS Sichte, 4) bem Slmalaamiren mit 
Ouetffitber unb 5) bem Entfernen beS 3ob. $)ie ßupferplatte toirb unmit= 
telbar oor bem ©ebrauche ^öc^ft forgfältig gereinigt unb polirt; bann hnrb 
fie auf eine oiereefige ^orcellanfchale mit 3>ob gelegt; auS biefer fteigen 
^obbämpfe auf, fefcen fieb an bie platte unb geben ihr eine golbgelbe ober 
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oiotette $arbe. Sftun ftcllt man bic jobtrte $latte in b te Camera obscura, 
meiere ju biefem ©ebraud&e feinen ©piegel enthalt, fo ber iiinfe gegenüber, 
bafe fte baS burd) bie fiinfe entworfene 3Mtb genau auffängt. 2ln ben fetteren 
©teilen bc3 23ilbe3 wirb burdj bic ftärfere (Sinwtrfung beS Si$f* baS 3ob 
ton ber platte abgelöft, Woju meiftentljeila nur wenige 9lugenblicfe erfor- 
berlidj finb. 2cgt man nunmehr bie platte auf ein mit Ouecf f ilb e r über; 
$ogcne3, erwärmtes SDietallbledj , fo fefct ftdj Ouecffilber in feinen ®ügcldjen 
an bie fetten ©teilen beS SöilbcS, bie burd) baä Sidjt toon bem ^obüber^ug 
befreit finb, unb e£ jeigt fid) jefct ein beutlidj ausgeprägtes 33ilb. Um baS 
nodj an ber oerfitberten platte fjaftenbe^ob $u entfernen, taucht man 
fie cnblid) in eine fiöfung oon unterfdjWefligfaurcm Patron ober in fjeifceS 
©aljwaffer. $)ie 3eidjnung bcS SßilbeS §at jum bunflen §intcrgrunbe <5\U 
ber, unb baS 33ilb fclbft wirb burdj Ouecffilber gebitbet; bic2)agucrreo = 
ttypen finb fomit in ftolgc ber (Sinwirfung beS SidjtS auf 
3ob tjert>orgebrad)te 23 i Iber auS Ouecffilber auf filbernem 
©runbe. 

3. fpfjotügrajjfjten. 2Iudj bie Fotografien (b. ty. SHdjtäeidjnungen) 
berufen barauf, baft 3>obfilber burd) baS Sidjt $erfefct wirb in 
unb in ©Uber, baS als fdjwarjcS, glan$lofeS $ulocr erfdjeint. i)er 
Fotograf ficTlt juerft ein negatiöce ©üb mittels ber Camera obscura 
unb nadjtjer mit £mlfe beS negativen 93ilbc5 ein n f i 1 1 ü c e ©ilb burdj um 
mittelbare (Sinwirfung beS XagcSlidjtS fjer. (Sin negatiueS 23ilb ift ein 
ioldjeS, auf Weldjem bic gellen ©teilen bcS ©egcnftanbeS bunfel, unb bic 
bunflcn ©teilen bcS ©cgenftanbeS fyell erfdjeinen, ober ein 5Bilb mit umge= 
fester Zeitteilung oon &djt unb ©Ratten; ein pofitioeS S3ilb ift ein 
foldjeS , auf weldjem fid) bie gellen ©teilen bcsJ ©cgenftanbeS ljett unb bic 
bunflen bunfel barftcÜen, ober ein SBilb, baS ^infic^tlicr) ber SSertljetlung oon 
£id)t unb ©djatten mit bem ©egenftanbe übereinftimmt. $a§ negotiue 
©ilb wirb auf folgenbc Söeife angefertigt. 3 ucr ft flicht ber F°t°fl r flpfy in 
einem bunflen SRaumc auf eine ©laSplattc jobftlbcrljatttgeS (Solle; 
bium*) unb laßt biefe ftlüffigfeit fid) über bic gan$e eine ©citc ber @laS= 
platte ausbreiten. Brettens Wirb bie ©laSplatte in einen mit einem 
©d)ieber oerfeljenen 9taljmen gelegt; biefer Wirb in bic Camera obscura gc= 
fdjobcn unb ber ©d)icbcr aufgewogen; bic (SinWirfung beS £id)ts 
bauert wenige ©ccunben unb Ijat bie 3* rf cfcung bcS ^obfilbcrS $ur 
ftolgc, welche am ootlftänbigften ba eintritt, Wo fid) bie fjetlftcn ©teaen beS 
©cgenftanbeS abbilben. 3 u m $) r i 1 1 e n fd)lic§t ber Fotograf ben Dörnen 
beS ©a^icbcrS, trägt iljn mit ber ©laSptattc wieber in fein »erfinfterteä 
^UbcttSgimmer unb ruftbaS^öilb^eroor, inbem er bie ©laSptattc mit 
FrogalluSfäure übergießt. ^)icfc tocranlafet, bajj baS 3>ob fta^ ton ben 
burdj baä Sia^t getroffenen ©teilen ablöft unb baS ©Uber al3 fa^War^cr Kör- 
per jurücfbtcibt. ^c fyctler eine ©teile beS ©egenftanbeS ift, befto mc^r £ia^t 
fyat fie auSgcfanbt, unb befto ooüftänbiger ^at baffelbe an ber entfpreebenben 
©teile bcS 23ilbcS bag ^jobftlbcr gerfc^t; befto toUftänbigcr ift an fold)cn 
©teilen bura^ bic ©äurc baS 3>ob entfernt unb baS bunflc ©ilber übrig 



*) (*oUobuint ift eine ^lüfrtgFeit, bic burd) Sluflöfung oon ©d)iefebaumn)olle 
in ©d)tvcfelät&er bargcftellt wirb. 
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geblieben. Viertens toirb ba3 niebt gerfejjte ^obftlber burd) Abwafdjen 
mit unterfd)Wefligfaurem Patron entfernt unb fo baä negative Sitb ber 
ferneren Ginwirfung be3 £td)t3 entzogen ober f irtrt. — $)aä firirte nega= 
ttt>c SÖilb bient pr Anfertigung ber Jiofittoen ©über. 9Jcit ®oa^fal$löfung 
getränfteS Rapier wirb in eine Auflöfung oon falpeterfaurem ©tlberorob 
getauft ; ba3 (S l) t o r f 1 1 b e r , weld&eS in golge bief e3 33er fahren« ba3 Rapier 
bebeeft, ift für bie ßinwirfung beS 2id)tä eben fo empftnblicb, rote Sobfilber. 
$>a£ mit G>§lorfttber getränfte Rapier Wirb in einem (Sopirrafymcn unter bie 
©la^platte mit bem negatioen Silbe gelegt unb bem £ageälid)t fo auägefcfct, 
ba§ baS £id)t nur burd) bie ©taSplatte $um Rapier gelangen fann. $)ur<§ 
bie fjelten (Stellen be3 negatioen 93tlbe3 bringt ba3 meifte £id)t, an ifjnen wirb 
ba3 meifte (Eljlorfilber auf bem Rapier jerfefct, unb fie werben am bunf elften; 
bie bunfleit ©teilen be3 negatioen Stlbeä laffen fein £id)t burdj, unb beäljalb 
bleiben bie entfpredjenbcn ©teilen auf bem Rapier fyeH. @o entfielt auf bem 
Rapier ein 23ilb mit naturgemäßer Sßertfyeilung oon 2id)t unb ©djatten, ein 
pof ittoeS Silb. $)ie ftirirung bcffelben gefd)ief)t, inbem ba$ Rapier in 
unterfd)Wefligfaure3 Patron gelegt Wirb. 

§. 172. 

2)te Laterna magica unb bie 9tek(büber. 

2)te Laterna magica ober Baub erlaternc enthält in einem latenten; 
äljnlidjen ©cljäufe oon Sied) einen fleinen £>o!jlfpiegel, eine Sampe unb $wci 
erhabene Sinfen. 2)ie £ampe fteljt im Srennpunfte bcsS fleinen metallenen 
SBeleudjtungSfpiegeU , 
unb ifyr £id)t wirb, burd) ben* 
felben oerftärft, nad) ben 
Sinfen gu, auf bie abjubil= 
benben ©cgenftänbe geWor= 
fen; biefe fmb mit burdjfdjei: 
nenben färben auf ©laätaf ein 
gemalt unb werben $wifdjcn 
ber fiampe unb ben Sinfen 
eiugcfdjoben. Durd) He ual)C 
beifammeu ftcfyenben unb wie 
eine einige, ftärfer gewölbte, wirfenben Sin fen wirb in Weiterer £ntfer« 
nuug ein umgefel)rte3, oergröfecrte$ Silb entworfen, baS jidb auf ber 3Banb 
eines bunflen 3immer3 ober auf einem burd)fd)cincnben Solange auffangen 
läßt; bamit bie Silber ficr) aufregt scigen, werben bie bemalten ©laStafeln 
oerfefjrt eingefdhoben. 

3ur $arftcHung ber McbclbilDcr ober SBanbeläUbcr bebient man ftd) 
3Wei gleid)er3aubertaternen, beren Sampen fo emgeridjtet ftnb, baß 
fic balb ein fefyr l)clle3, balb ein feljr fdjwad)c3 £id)t geben fonnen. $ebe 
Laterna magica wirft, fo lange nod) feine ©lagplatten eingefe^t finb, einen 
t)eUcn ÄretS auf ben burdjfdjcincnben $orljang, oor Weld)em ftdj bie 3u r 
fdjauer befinben; beibc Laternen Werben nun fo gerietet, baß bie burd) fie 
beleudjteten Greife genau in einen aufammenfatlen. ©obann wirb bie Sampc 
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ber fetten ßaterne mögltd)fi fd>n?ad^ brennenb erhalten, unb in bicfelbc etwa 
eine ©laSplatte mit einer Söinterlanbfa^aft gefdjoben; in bie erfte Saternc 
mit fyellbrennenber Sampe bagegen wirb eine ©laäplatte mit berfelben als 
©ommerlanbfd)aft bargefteflten ©egenb eingefefct. ©ofort erlernt bie 
©ommerlanbfdjaft in rollern Sickte auf bem 93orljang; inbem man aber baä 
Ijelle Sidjt biefer erften Saternc fdjroädjt, rerliert bie Sanbfdjaft ityre beut; 
liefen Umriffe unb erfdjeint, roie in 9tc&el gefüllt- @leid)$eitig rermetyrt 
man aber bie leudjtenbe $raft ber 3 weiten Saterne mit ber 3öinterlanb: 
fdjaft, unb trenn biefelbe ljinreiä)enb Ijell, bie erjh Sampe aber bunfel genug 
brennt, fo geigt ftd) an ber ©teile ber ©ommerlanbfdjaft bie 2Bmterlanb= 
f dt>aft in toollfommener Ü5eutlia)feit. EDiittlcrrocilc roirb in bie erfte Saterne 
ein neueä 23ilb gefdjoben, ba3 nadjfyer an bie ©teile ber Söinterlanbfdjaft 
tritt unb fpäter roieber burä) ein anbereg Sötlb ber feiten Saterne rer= 
brängt Wirb*). 



E. ®a$ farbig* fidjt. 

§. 173. 

£>ie burefy ©recfyung beä Sid)t3 entj^c^enben färben. 

$a3 tueifjc 3ouncnlirf)t ift aus beu fiefcen SHeflcnbogenfaröen 
jufommengefe^t. 

5öeifeeg£id)t tä § t fidj, weil bie farbigen ©trafen nadj ücrfd^ic= 
benen ©teilen Ijin gebrodjen Werben, burd) bie 93redjung mittels eines 
$rt3ma 1 3, einer breieefigen ©laäfä'ule, in biefelben 3 erlegen unb 
fogar auSbenfelbenmieber jufammenf efcen. 

©ie3 beireifen bie berühmten SSerfudt>c beä englifdjen 2ttattyematiferä 
9Uroton aug bem^re 1666: 1) 3n einröUig rerfin|terteg 3immer fielen 

SSifl. 150. 




) (Sine bebeutenbe SBergr'ögcrnng matft bie Silber ber Laterna mapica im* 
beutltdj, »eil fie fo fd)ftad) beleuchtet fmb. ©efct man beSbalb an bie «Stelle 
berSampe ein Jralffiücfa) en, ba8, in einer flamme t>on ©auerfioff unb 
95JQ11 erfioff glü&cnb, ein ftarfcS 2id)t giebt, unb gebraust mau nun ftärfer ge* 
2 J r tc 'i ei »«tom mebr pergrö&ernbe iinfen, fo bat man bie einrid)tung be3 
©gtm>:©r5gen s <Kifroffoj)8, toeldjeg Dielen Mdjauem juglctd) «eine Oegenflänbe 
tn ungemeiner Sßcrgrö&crung barftedt. 
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burdj bie flehte Oeffnung cincg $cnjterlaben8 ©onnenftrahlen unb bilbeten 
unten auf ber gegenüberftehenben 2öanb ein WeißeS, runbeä ©onnenbilb. 
9cun fing aber Newton bieg ©onnenlicht burch ein breifeitiged riäma, 
beffen eineßante fid> unten befanb, auf; ba rücfte, infolge ber ©redjung, 
ba3 Söilb nicht bloß an ber 2öanb in bie §öhe, fonbern e3 erfebien alä ein 
längtidjer Streifen unb $ctgtc, oon unten nad) oben gejagt, folgenbe färben: 
roti), orange, gelb, grün, blau, bunfelbfau unb ototett. 2) $ie rotten 
©trafen waren am Wenigften an ber SBanb emporgerücf t , bie violetten ba; 
gegen am ftarfften gebrochen. (Sben fo fd;ien, als Newton ein längliches 
#Urecf, ba3 jur £älfte Otolett unb halb roth gefärbt war, in a'hnlidjer 
2ßeife burch baj§ tyx'xfr 
ma betrachtete, bie 
Motette £>cilfte weit 
höher ju liegen, al^ 
bie rothe. 3) i e e i n * 
f a a? c n färben 
werben ba^er in 

toerfdjiebenem 
©rabe unb nach 

Oerfd)ieb enen 
©teilen tjin ge- 
brochen, woburd) 

eine Erlegung beä weißen iiict>tg möglich wirb. 3) Um bie ©trauten be£ 
^arbenbtlbeä Wieber ju o er einigen, fing 9ceWton bie farbigen ©trauten 
burd) eine erhabene Sinfe auf unb erhielt im 23rennpunftc berfelben 
' ein weißet, runbe3 ©onnenbitb (gig. 151). 

$)a§cr geigen alle ©egenftänbe, burch ein Sßrtema betrachtet, farbige 
föänbet, ba bie oon ber 3CRtttc ber ©egenftänbe auägehenben, ^erlegten 
©trauten fid) unter einanber wieber $u weitem £id>tc oereinigen. SDiefelben 
farbigen 9tctnber erfdjeinen bei jeber ftärferen Sichtbredmng unb [teilen ftch 
als großer Uebelftanb bei SOcifroffopcn unb Fernrohren ein. tiefem Uebel= 
ftanbe helfen bie 1757 burd) SD ollonb erfunbenen, farbenfreien ober a djr o= 
matifajen Sinf en ab, bie au8 $wei ©lafern, einem au3 ÄronglaS (bem 
gewöhnlichen $enftergla3) unb einem au3 (bleihaltigem) glintglaä, fo gu= 
fammengefefct finb, baß ba£ $lintgta3 bie burdj ba£ anbere hertjorgebrachten 
farbigen ©trafen wieber ju Weißen bereinigt, ohne beffen fonftige 2Birfung 
aufzuheben. 

$. 174. 

2)er Regenbogen. 

$>ie (Srfchcinung be3 ÖflegenbogenS jeigt ftch uns in fleinerem 2)caß-< 
ftabe, fo oft wir ber ©onne ben Sftücfen guwenben unb zugleich ton 
bem ©onnenlicht bcfcr)icncne 3Baffertrobfen betrachten, fowohl in bem 
nieberfatlenben ©taubregen einer Fontaine ober etne3 2Bafferfaflj§, al3 auch 
in ben burdj bie ©chaufelräber eines 2>amoffchiffc£( ober ben 2Bcllenfd)lag be$ 
2Jceere£ emporgeforitjten zahlreichen Xropfen. (Sicherlich ift baher ber SRcgen; 
bogen bie Folge einer 93ercutberung , welche mit bem ©onnenlicht in ben 
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affertropfen oorgetyt. Run bricht aber Söaffer bie ©onnenftrafyleu in 
ätmlidjer SBeifc, tute ein ©la3pnSma, unb } er eilt fte babei, rote man 
an jeber mit Sßaffer gefüllten unb oon ber ©onne befdu'enenen (Saraffine 
fefycn fann, in farbige ©trafen. Dicfe farbigen ©trafen fönnten, 
Wenn man bie (Sonne im Rüden bat, nimmermehr inä 9luge gelangen, roenn 
fie nld)t tooit ben ©affertropfen auglctd), rote oon einer fpiegelnben 
gurüefgeroorfeu mürben. 

3fa £ljau= unb Regentropfen, bie an ^ftanjen bangen, fann man leicht 
bie SBaljrnefjmung mad)cn, bafe jeber tropfen bem 9lugc bei einer beftimmten 
(Stellung nur eine 2t rt farbiger (Straelen jufenbetunb bie anbern nad) 
fo au£ einanber laufenben Ridjtungen Ijin bvid)t, ba§ fie unbemerft oor bem 
2luge oorbeigefycn. Unter ben oon ber (Sonne bcfdjteneucn Tautropfen er; 
fdjeint bem 2luge ber eine rotfy, roä'brcnb ein an niebriger ©teile fyä'ngcnber 
tropfen fid) in oioletter ober einer anbern ber 7 einfädln garfcen bar- 
ftcUt. $at man aber oor fid) eine regnenbe 3Bolfe, fo liegen genug Kröpfen 
über einanber, um jufammen alle Regenbogenfarben 31t geigen. 

%tn ©rofjen fie^t man nämlia^ einen Regenbogen nur bann, 
roenn man eine regnenbe 2öolfe oor fid) unb bic (Sonne im 
Rüden tyat. 

T ic <5onnenffral)Ien merben bei rn 
Eintritt in bie {Regentropfen gebros 
rljnt, oon iljrcr bunffrrcu Linters 
manb jurntfgeroorfen unb beim ÄuSs 
tritt an§ ben Sropfen norfjmals ges 
broajen unb in farbige Strafen 
jertjjeüt, 

oon benen aber au3 jebem Kröpfen nur eine 
$rt bem $luge $ufommt. Run Ijabcn bie in 
einem ft reife liegenben tropfen $u bem 3tuge unb ber ©onne eine gang 
gteidje£age unb fenben ifym gleichfarbige ©trafen gu; e3 erf djeinen bafyer 
fretSförmtge, farbige Sogen, oon benen ber äu per fte rotfy, ber am 
roeiteften naa) innen gelegene oiolctt auäfteljt. £)ie Wrof;e be3 Regenbogen^ 
Ijangt oon bem ©taube ber (Sonne ab ; bei ©onnenaufgang unb©onncn= 
Untergang bilbet er einen ooUftäubigen §albfrciä, bei (Sonnenaufgang im 
153. Sßeftcn unb bei Sonnenuntergang imOftcn; 

je fyöljer bie@onne ftefyt, befto fleincr roirb 
ber farbige Sogen ; fteljt bie ©onne gu tjod), 
fo roirb bem Scroofyner ber (Sbene burcfyauä 
(ein Regenbogen fühlbar, ba bie oon ben 
Regentropfen fommenben ©trafen über 
feinem $opf fortgeben. §äuftg nimmt man 
über bem §auptregenbogen uodj einen roeni; 
ger lebhaften , aujjcn oiolett unb nad) innen 
rotb gefärbten Mebcnrcgcn bogen roa^r; bei; 
fclbe entfielt burd) eine jrocimaltge Söredjung unb eine $ ro e t m a l i g e 3 u r ü rf - 
merfung oon ber £intcrroanb fjbljer liegenber Regentropfen unb tjat barum 
fd)roäd)cre färben, roeil ba« £id)t bei jeber Burücfrocrfung an ©teufe oerlicrt. 





«Ol 



Digitized by Google 



5Da3 2itf)t. 



161 



2Mc burcb 3urücfu>erfun$ Sickte entfteljenbcn garben. 

SBäljrenb b u r d) f i d) t i g c Körper baä jufammcugefefcte, roeijje ©onnem 
lidjt burefy ©redjung in farbige ©trauten ^erlegen, bewirten unbvra> 
[ i d) 1 1 g c Körper baffelbe burd) 3"^ücftucrfung. 3roar werfen einige Kör- 
per baä roeifee ©onnenlidjt aurücf, oljne e3 $u äerfefcer», unb erfahrnen barum 
bent 2luge mei§; anbere toerfen faft gar fein Siebt gurücf unb fetyen (nad) 
§. 155, 3) fd)roar$ auS; nod) anbere eublid) werfen wenig toei§e3 
©onnenlidjt gurücf , ofyue e3 $u gerfefcen, unb erfdjeinen grau. $) i e m e t ft e n 
unburcbftdjtigcn Körper bagegen jerfefcen ba3 auf fie fallenbe 
©onnenliayt unb werfen nur eine 5lrt farbigen Siajti jurücf, 
3. 93. rotlje3 ober blauet, wogegen fie aUe übrigen $arbenftrafylen in ftcb 
aufnehmen ober abforbiren. ©0 wirft rotljeS Rapier, ba3 man gegen ba$ 
j£age$lia)t Ijcttt, rotbe ©trafen auf eine treibe 2Banb; e3 erfdjeint bagegen 
in ben grünen ©trafen eine« SßriSma'S fd>War$, weil e3 fein Siebt em* 
pfä'ngt, ba3 eS $urücfwerfen unb bem 9luge gufenben fönnte. 

Die 2Raferfarkn finb folebe fein jcrt^cilte ©toffe , Welche ba3 weiße 
2id)t bei ber ^urücfwcrfung gerfefeen unb bem $luge nur eine ©attung ber 
farbigen ©trafen jufenben. 3>ermifd)t man 7 garben, wetdje ben 
7 Dicgcnbogenfarben entfpreeben, fo erhält man aueb fyier SBeifc, ba8 etwas 



im. 




in ©rau übergebt, weil bie $arbenfiral)len $u wenig leudjtenb finb. (Sine 
befonberS wichtige &orrid)tung für bie gurüefgeroorfenen färben ift ber ftatt 
benfreiö ober ftarbenfretfel, eine freiärunbe ©d?eibe, bie mit ben 7 
ober, wenn man Sölau unb $)unfelblau al£ eine ftarbe rennet, 6 Negern 
bogenfarben bemalt ift. 

1. £>rel)t man ben ftarbcnfretä fdmcU um, fo tag ftd) bie feep färben 
für ba3 9luge oermifa^en, fo erfc^eint er Weißlich grau. 2. 23emalt man 
ben t^rrbenfreie ^alb rotfy unb Ijalb gelb , fo cntftetjt burd) 93ermifd)ung 
biefer beiben ©runbfarben beim Umbreljen ber ©djeibe Orange, au3 ©elb 
unb SBlau @rün, auS ©tau unb 9iot^ Siolett. Unter ben burdj3 uru( * 5 
roerfung entftefyen ben färben unterfdjeibet man brei ^att|itfarben : 
ittotfj, ©clb unb ©lau. 3)ie anbern werben au3 Mefcn jufammengefcfct, 
Ijei&en SNittelfarbcu unb fteben im oollftänbigen garbenfreife in ber äflitte 
$wi|d)en ben brei ©runbfarben, burcb bereu $ermifcbung fie entfielen. 
3. £)a aud) in ben 2ftittclfarben niebt« 5lnbere^, aU bie ©runbfarben, ent= 
galten ift, fo geben aud) bie brci@runbfarben, Sttotlj, ®elb unb blau, 

Dr. Grüß tt'i (Brun^ügt btt OJ^wfif- 10. «ttff. 11 
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aflcin gufammen 3Bct§. 4. 9hin cnt^SU jebe Sftittclfarbc g lue t ©runb - 
färben, rote benn ©rün au$ ©elb unb SÖlau befielt; ba beibe aber mit 
9ftotI) SBeijj geben, fo giebt aud) iljre üftittelfarbe, ©rün, mit 9ftotlj gu- 
fammen 9öki§. $)ie im ftarbenfreife einanber gegenüber ft c = 
fyenben gmei färben geben gufammen SBetfe unb Ijcifecn Orrs 
flöngung&farlicn, meit bie eine bie anbere gu weißem Sidjt ergängt ober 
Ijannontfrijc färben, weil ifyre 3ufammenfrellung bem 9luge einen angeneh- 
men unb befriebigenben ©inbrutf gemährt. 

§. 176. 

3)aä 93tau beä Gimmel« unb btc 9lknbrötfyc. 

Tuirdjfidjtige^ßrpererfdjeinengefä'rb^fobalbmanburdj 
größere Waffen berfelben fieljt, wie g. SB. ©lag, (Stä unb Sßaffcr 
in größeren Staffen eine grünlid) blaue Färbung geigen, ein Q3eroei£, baß 
fie nid)t oottfommen burd)ftd)tig finb. 

@o ijat audj bie äuft in größeren Staffen eine fcfyöne, blaucftarbe. 
5luf ben ©tpfeln Ijoljer ©ebirge unb in ben bebeutenben §öben , gu betten 
man in fiuftbatlonS emporgeftiegen ift, Ijat man Weniger unb bünncre, 00EU 
fommner burdjfidjttge Suftfdjitfyten über ftd); burdi Mefelbcn erblicfte man ben 
tidjtlofen Jöeltraum mit feiner fd>Wargcn Färbung. ($rft ber Uebergug ber 
atmofplja'rifdjen Suft , burd) wetzen wir blirfen, giebt bem ^immeUraum 
für ba3 Sluge feine blaue ?}arbe, in ber unS aud) bie ©tpfel ferner 
Söerge erfdjeinen. ©ebletcfyt wirb ba$ 93lau be3 Rimmels befonberg burd) 
ÜBafferbämpf e , bie alä leichte Sftebelfdjleier in ber 5ttmofpfyäre fdjweben. 

@djon ber Umftanb, baß unter bem reinen, Haren Gimmel ber Reißen 
3onc bie ©rfd)einungen ber^Xbenb- unb üftorgenrötfye mciftentfyeilg unbes 
fanut finb, weifet barauf tytn, baß in berfiuft enthaltene 3Baffer = 
bämfef« bie Urf ad) e berÄBenbs unb 9Worßcnrötf)C finb. 23oüfommen 
luftförmiger SBafferbampf ift farblos unb burd)fid)tig ; burd) 9lbfül)lung oer= 
bid)tet er fidj 4U einem unburcfyfidjttgen Giebel ; bagwifdjen liegt eine Ueber = 
gangSftufe auS ber ü)ampfform in bie Sftebelform. $n biefer 
Uebergang3ftufe finbet man ben auSftremenben SBafferbampf einige §uß über 
bem ©idjerfjeitäoentil einer Socomotioe; blirft man fjier burd) ben Stampf 
nad) ber ©onne, fo finbet man ifjn orangerotlj gefärbt. 3)iefe Ueber= 
gangSftufe burd)läuft aber ber fid) abfüfylenbe SBafferbampf in ber fiuft 
naturgemäß bei Sonnenuntergang unb laßt bann nur bie orangerotljen 
Straelen ber bafyinter fteljcnben (Sonne bnreb. 



F. m* toatnr itr$ Cirfjtö. 

Sie (fmanationätycoric. 

Um bie ©rfdjeinungen be£ SidjtS gu erflären, finb gwci@runban = 
f i d) t e n ü b t r b i e 9i a t u r b e 8 2 i d) t S aufgeteilt Worben , gwifd)en benen 
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ber ©ieg lange 3eit ftreitig geroefen ift. &ie von Dceroton ^cvrü^venbc 
(^mnnnttoitetfjcoric nimmt ba£ 3>ort)anbenfein eines überauä feinen £id)t* 
ftoffed an, von bem jeber teud)tenbe Körper ^etlc^en nach aflen ©eiten 
hin mit ungeheurer ©efchroinbigfeit auäfenbe. Tie 3urücf toerfung beä 
£id)t3 ift nach biefer X^eovic ärmlich bem BurücfvraUen cineg elafttfchen 
Äörverä; bie ©rechung foü bureb 9ln3ieljung ber £id)ttheild)en von ben 
i^eilc^en beä burd^ild>ttöen ©toffeä bewirft roerben unb bie SBcrfcbiebenheit 
ber färben in einer verfdjicbenen ©efchroinbigfeit ber farbigen «Straelen 
ihren ©runb haben. 9cad) ber juerfi von £>uvghen3 aufgehellten s ^ibrn= 
tionltfjeorie bagegen ift baS l'idjt nid)t felbft ein ©toff, fonbern roirb burd) 
bie ©ebroingungen eineS, ben ganzen Weltraum crfüHenben, Überaug 
feinen ©toffeä, bes 21 et her 3, hervorgebracht. 

§. 178. 

£>te 2ku$un$ beä £td)te. 

©djon vor üceroton hatte ber Scfuit ©rimalbi bie ©eupung bc« 
fii^te entbeeft. (Sr hatte in bem Saben eineg verfinfterten äimwerä eine 
feine Oeffnung angebracht, burd) rodele ein ©onnenftrabl in3 3immer brang, 
fing benfelben auf einer roeijjcn ^läd>c auf unb beobachtete, bafc auf ber= 
felben ber beleuchtete 9taum größer roar, al£ er bei gerabliniger 58c: 
roegung bcS Sichte hatte f cin fallen, ©obanu brachte er in ben ©onnenftraljl 
einen unburd)fi<btigen Körper unb fah um ben ©chatten beffelben farbige 
SHanber, bereu Sicht in ben ©djattenraum felbft hineintrat, fo bafj ba3 
2idjt beim Vorbeigehen vor bem unburd)f id)tigen ftörver Von 
feinem geraben 2öcge abgelenft unb um ihn herum gebeugt 
rourbe. ©o fleht man in freiem ©onnenlidjt ©vinngeroebe unb 5lugen- 
roimvern mit farbigen ©äumen umgeben. ©d)on biefe 33eugungäerfd)ei: 
nungeu haben unverf cnnbare ^Ichitlichfat mit ber 33eugung einer 5Saff er* 
vocllc, bie, roenn fie bind) bie Oeffnung einer Wanb geht, jeufeit berfelben 
(nach §• 1U , 2 ) Fretter roirb. 

§. 179. 

2>ic 3Nterfetcn$ beä Sichte. 

C?ntfd)ieben ift ber ©ieg ber SMbrationäthcorie erft burd) bie 1801 von 
bem (*nglänber ?)oung entberfte Snterferenj fce* ßid>t$*), b. t). burd) bie 
Wahrnehmung, bafj bag 3ufammentreffcn faft paralleler %i$U 
ftrahlen ©unfelheit unb ein völliges Sßerfdjroinben bcS Sichte 
l u t fjolje haben (an tt $oung lieg burd) gruet fehr feine, einanbernahe 
Oeffnungen ©onnenftrahlen in ein bunfleä 3 intm er bringen unb fing jle 
mit einem 93latt Javier fo auf, ba& bie beiben hellen Greife theilroeife über 
einanber fielen. 2)a jeigten fid) in biefem bovvelt beleuchteten Raunte 
bunflc ©treifen, roclche fogleich hefler ivurben unb verfchvoanben , Wenn 
bie eine ber Oeffnungen verfd)loffen roarb. Nimmermehr aber fanu bie 



*) lieber bic 3Meutung beg ©ovteä „Suteifereitä" fielje $. U4* 2. 
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$)unfelbeit biefer ©träfen barauS erfld'rt »erben, bafj bort Sidjtftoff ju 
Sidjtftoff fyinjufommt; oielmeljr entfteljt fie, roie bei ber 3> n *erferen$ ber 
SBaffernjcUcn , baburd), bafe bie eine 2BeHe -beä 9let§crs$ mit tljren ©ellem 
bergen bie Xtjäter ber anbern Uöefle auffüllt, ober bafc in \$ol$i ber einen 
3BcUenberoegung bie 9letfyertljeild)cn ftd) nad) oben , in ivolgc ber anbern ftd) 
nad) unten bewegen foUten unb bcSljalb in föulje bleiben. 

§. 180. 

$>tc ^ibnitionätyeorie. 

$)aä 2id)t Ijat ba^erbie größte $lel)nlid)feit mit bem ©dja tte; beibe 
entfielen burd) ©djwingungen, ber ©d)aU burdj ©djwingungen oon Körpern, 
baä £id)t burd) bieSBellcnbeWegung be6 51 et ber 3. £)ic ©djwingungen 
einer ©aite werben unä ü/örbar, bie ber 5tct^crt^eitct)cn ftd)tbar, fobalb fic 
mit Ijinrcidjenber ©cfdjwinbigfeit erfolgen. $)ie 3urücfwerfung 
2id)tä ift äljntid) ber 3urücfwerfung ber ©djallWeUen beim (*d)0 ober ber 
3öafferwetlen, bie oom Ufer junid fetyren ; bie 23red;ung Ijat i^ren ©runb 
barin, bafc ber ade Äörtoer burdjbringenfce Sletljer in bid)teren $?tpcrn eine 
geringere tflafticttät befifet. mit ben färben enblid) oerl)ält e3 ftd) ganj 
eben fo, tote mit böseren unb tieferen $önen; Violett unb 33lau, bie böd)ften 
ftarbentöne , werben burd) bie fdmellfteu unb f leinften ©djwingungen fyers 
oorgebraebt. 



III $ic äSarme. 

A. IDie Erregung Her OTrme. 

S. 181. 

I. Erregung ber 23ärme burd; Dictben unb 3ufammen)>rcffen. 

(Sine auf bem ftujjboben g e r i e b e n c üfl ü n $ e wirb mann ; eben fo eine 
©trief na bei, über bic man einen ®orf gcfcfyoben, Wenn man fte burd) 
£itt* unb §erfdjieben beffelben reibt. 33ci anfyaltenbcm ©ebraud) werben 
Soljrer unb ©ägen oft fo fjeifj, bafj man fie an ben ©teilen, weldje ftd) 
gegen ba3 §ol$ gerieben fyaben, ntd)t mit ber §anb berühren mag; 
SBagenaren cnt$ünben ftd) bei fdjncUem $al)ren, Wenn fie nidjt gehörig 
gefdjmiert finb unb fic^ an bem Diabe reiben; ja üftüljlftciuc fönnen einen 
23ranb ocrurfad)en, Wenn fte fein (betreibe 311 maljlcn Ijabcn unb ftd) an 
einanber reiben; reiben mir bod) felbft bie §änbc im hinter, um fie $u er* 
wärmen, (£ben fo (ann man einen falten C5if enftab burd) blojjeä jammern 
$um ©lüljen bringen, unb ein ©türfa^en ©ummi crl)ifct ftd) bebeutenb, wenn 
man e3 rafd) au3 einanber $teljt, woburd) eS feiner 23vcite nad) 3ufammengc= 
prejjt Wirb. 2lu3 biefen 3:t)atfad)en getyt fyeroor, bafe 

burdj Weihen ober bura) Sufammenjireffen ber ftövpet aBärme 
erregt Wirb. 
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2)iefe üftittel werben bafyer bei mannen Jcuerjeugen angeroanbt. 93on 
jeljer §aben bic 38ilben fid) baburd) $euer oerfdjafft, bafc fte 3 tuet ^> 0 1 3 * 
ftücf c an einauber reiben. 93eim fteueranfd)lagen mit ©taljl unb fteuers 
fte in werben burd) bic Ijeftige Reibung <Stütfd)en (Staljl glüljenb ab^e- 
fd)lagen, fo bafe fte ^unber $u entjünben oermögen. £ie 3ünbmaffe unferer 
©treid)^ölsd)en befteljt an« ^oäoljor, ©ummi unb ©alpeter; tyfyofc 
pl)or allein mürbe ftcb an ber Suft oon felbft eutjünben, inbem er jid) mit 
ifjrcm (Sauerftoff oerbinbet; ba£ Einzutreten beffelben mirb burd) ba8 ©ummi 
oerfyinbert; beim ©treiben ber 3ünbljbl$er aber mirb bic ©ummirinbe lo3= 
geriffen unb ber s $ljo3p§or fo erroärmt, ba§ er fid) mit bem ©auerjtoff beä 
(Salpeter^ unb ber Suft oerbinben fann. 2)a3 (Sompreffionäfeuer$eug 
ift eine fyoljte, unten oerfcfyloffene ÜKetaUröfyre ; legt man in biefelbe ein 
©tücfdjen (S<$mamm unb ftbfct bann einen bidjt anfd)lic§enben ©tempel 
fdmeü hinein, fovoirb bie in berSKbfyre befinblicfje Suft burdj bie3ufammen= 
preffung ertyifct , unb ber <Sd)roamm fängt an gu glimmen. 

S. 182. 

IL @rre$un$ ber 28ärme burd) bie ©onnenjfraljlen. 

£ie JpauptqueUe ber Söärme auf ber (Srbe finb bie erroärmenben 
Straelen ber ©onne, unb mir tonnen burd) ein SörennglaS (§. 163, 2) 
eine ÜJienge berfelben auffangen, in einen einigen $unft Oereinigen unb 
burd) ifjre vereinigte 5öirfung brennbare Körper entjünben. 

§ält man bie £anb fo, ba§ bie @onnenfhaI)len redjtroinfltg auf 
biefelbe fallen, fo füfylt man einen Ijöljeren ©ärmegrab , als fonft; fd)rag 
fteljenbe $ffi$le unb <St eine, bie faft redjtrotnflig oon ber SJltttagSfonne 
befdjienen merben, überrafdjen burd) tljre §ifce; auf $)ädjern fdjmilgt ber 
(Sdmee früher, ald in ber magerectjten ebene. (So ler>rt benn bie (Jrfafyrung: 

Xie 3onnctiftral][nt erregen bie größte güärme, toenn fie 
redjttmnfHg ouf eine ftlädje fallen; je f Präger fie einen 
Körper treffen, befto meniger ermärmen fie iljn. 

Darauf erflärt fid) 1) ber täglidje Söärmemedjfel, roeil bie <Son« 
nenftrabjen am borgen unb 9lbenb in fer)r fdjräger 9iid)tung, am üflittag 
aber unter einem größeren üßinfel gu un$ gelangen; 2) ber Untcrfdjieb oon 
(Sommer unb ©int er, ba mäfyrenb be3 (Sommert bie @onnenfrraf)len ben 
©oben unter einem größeren 2öinfel treffen unb längere 3eit auf iljn erroär: 
menbmtrfen, unb 3) bie Skrfdjiebenljeit ber 3<>nen auf ber (5rbe, oon 
benen bie Ijeifee fcnfred)t, bie falte überaus fdjräg oon ben (Sonncnftraljten ge-- 
troffen mirb. &ie Sßärme ber £uft l)at ttjren @runb barin, ba§ bie (Srbe 
einen £ljeil ber (Sonncnftra^lcn gurürfmirft unb tr)rc 3Ba'rme berfelben mit= 
tfyeilt, toc3l)alb bie 2öärmc ber Suff nad) oben JU abnimmt. 

§. 183. 

III. (Srrejunfl t>on SBarme burd) cfyenüfcfye ^orgän^e. 

5lm ^aufigften bringen mir burd) baä öetütennen oon £ol$ unb ans 
beren^öroern, b. ty. burc^ rafa)e Jßerbinbung berfelben mit (Sauerpoff (§. 63), 
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5Bärme fyeroor; eben fo wirb burd) bie mcijrcn djemif4jen SBorßäntje 
3ödrme erregt. 33eim Söffen be3 $atf3 oerbmbet jtdj baä SÖaffer 
mit bem gebrannten ®alf unter bebeutenber (Srljifcung; beim (Sin gießen 
oon @c^n?cfctfäurc in Söaffer erwärmt ftd> bie ftlüfftgfeit oft fo, 
baß baä ©efäß fpriugt. Söenn man d)lorfaure3 tati unb ©d)Wefel 
auf @d)Wef elfäure ftreut, fo erfolgt ein lebhaftes ftniftern unb eine 
(Sntgünbung oon ©cbwefel; ba^er enthielt ba^ 3&nbftöf$$en unferer d)emt = 
fdjen % eu erzeuge etwaä ©djWefclfäure, bie barum auf $Ubefr gegoffen 
ift, bamit ba£ @d)Wcfelfyöl$d)en nic^t ju tief eingetaucht werbe; bie rottyc 
$ftaffc ber <S<^rücfett)ö^cr aber befianb auS djlorfaurem ®ali unb @ä)wcfel. 

3n $olge djemtfeber Vorgänge fann eine Selbftent^ünbung eintreten. 
UngUicfgfciÜe in ^uloerfabrifen Ijaben gelebrt, baß große 3JJaffcn puloeri* 
firter föofyten Suftarten einfaugen unb fie burd) 3ufammenpreffen er* 
bifcen; frtfdj geölte ober gefirnißte 3 cu ß*/ welche feft auf einanber 
gepaeft finb, fönnen fid) felbft entjünben, ba fie beim Xrocfnen ber Oele 
(Sauerfioff einfaugen unb tterbid)ten; naf (e $flan$enftoff e, 3« 23. @ra£ 
ober §cu, bie in Raufen feft über einanber liegen, oerfaulen ju einer 
fd)War$en, fol)lenreid)en 9)}affe unb cr^itjen fid> unter (Sntwicfelung einer 
bid)ten Spenge oon ftoljlenwafferftoffgaä, ba3 fid) beim ^utrttt ber fiuft 
entjünben fann. 

IV. Ucber bie Erregung oon ©avme burd) (Sief tricität 

Ogl. $. 18. 24. 25. 



B. HDirkmißfit Der Wärme, 
a. MußbeljnMtg ber töörjier. 

§. 184. 

9Ui$bef)nun$ fefter Störpcr burd) btc Särmc. 

(Sin £opf, ber fid) falt eben burd) eine Ofentür fdjieben ließ, läßt 
fid) fyeiß nidjt wieber fyerauä$iel)en , Weil er burd) bie (Srwarmung 
größer geworben ift ; rotbglübcnbe 23ol$en füüen baä ^lätteifen 
faft au3, obwohl fie bebeutenb fleincr waren, etje fie in3 $euer gelegt 
würben; eine 2Jcet al If ug el, bie gcrabe burd) einen Düng gefyt, wirb burd) 
ftarfe (Srtyifcung fo auägebebnt, baß fie niebt mebr tjinburdjgeljt. (Sin eiferuer 
s 4Bagenreif bagegen, ber glübenb um ein 9tab gelegt wirb, jieljt ftd) beim 
(Srfattcn gufammen unb fd)ließt feft an ba« 9tab; gegoffen c SBaarcn 
füllen nad) bem (Srfalten ir>re $orm nid)t mebr auS, unb beiß tn3 9iagel= 
etfeu gcfdjlagene 9cfigcl laffen ftcb naebber lcid)t berauSncbmen. 3tc^nlid)c 
(Srfcfyeinungen an ben oerfdjtcbenften Körpern beweifen, 

bafe burrf) bie ©firme alle florier au&ßebeljnt »erben, beim 
ßrfalten ober fio) jufammettjieljen. 
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$)arum dürfen l*ifenbah"fcbienen nicht btcht an einanber gelegt 
werben, fonbern müffen 9iaum behalten, um fic^ auäbehnen gu tonnen, unb 
bie platten ber ^in* bä eher »erben nicht an einanber genagelt, fonbern 
nur mit ben 9tänbern in einanber gefeboben, bamit fie fieb, ohne gu reiben, 
3ufammengichen unb, ofme fic^ roerfen, auSbetynen fönnen. ©läferne 
pfropfen, bie gu feft fifcen, laffen fid) baburd) lo£mad)eu, bafj man ben 
§at£ ber ^lafchc über einer flamme erwärmt unb babura^ weiter auSbelmt. 
SÖcan fyat fogar in ^ariä am (Sonferoatorium ber fünfte Üftauern, 
bie unter ber Saft ber $5ccfe au£ ihrer ©tellung gewichen waren, ihre an- 
fänglicbe ©tcüung wtebergegeben, inbem man eiferne ©rangen hinburd)gog, 
buid) Samten crt>i^tc unb, alä fic ft$ auSgebehut Ratten, bura> grofje 
©erlauben an bie SBänbc befeftigte; beim Crfalten gogen fid) bie Stangen 
gufammen unb brauten bie SBänbe wieber einanber näher. 

2öirb ein ®la3 auf ben Reißen Ofen gcfieöt , fo fpringt e3 leicht in 
$otge ber ungleichen 2lu£behnung, bie am 23oben weit fctjneder unb 
ftärfer iji, alä an ben weniger erwärmten ©eitenwänben; biefe gu fdjncfle 
TOttfyeilung ber ^Öarme fann aber leiajt bura) untergelegte^ Rapier Oer* 
hinbert werben. §olg, Rapier unb s J$appe wirft ober (rümmt fid), Wenn 
fie auf ber einen ©eite mehr erwärmt unb auägebehnt werben, alä an ber 
anbern. 

$. 185. 

^UiSbefynuna flüfjigcr unb luftförmiger Körper burd) bie SBärme. 

©enn man burch ben Äorf einer gang mit SBaffer gefüllten %la\$t 
eine enge ©laärbljre fteeft unb bie %la($t erwärmt, fo fteht man, wie in 
ber 9töt)rc bie ftd) auäbehnenbe gtüffigfeit immer fybcjer freigt. §unbert 
Ouart ©ptrituä, bie man in ftrenger ©interfalte getauft hat, bct)nen ftd) 
in ber §tfcc beä ©ommerä bergeftalt au3 , ba§ man aläbann fünf Ouart 
mehr bat- 

©o bet)nt ftd) auc^ bie Üuf t in einer gugebunbenen 33lafe au«, Wenn 
man biefe auf ben warmen Ofen legt, unb bie Pohlen fäure in ben Söier* 
flafd)en wirft, wenn fie erwärmt werben, häufig genug bie pfropfen ab. 

$. 186. 

J>a« Xfyermometer. 

1. 2luf ber $lu$ber)nung ber Körper burch bie Söärme, welche 
Untere boeb befto gröfjer fein tnufj, je mer)r fie bie Körper au3bet)nt, beruht 
bie Einrichtung be3 2tjcrmomctcrs ober 2Bännemeffcr3. ©3 ift t>on Gors 
neliuä Trebbcl, einem £>oUänber, ber bie ©öhne beS $aifer3 fterbinanb II. 
ergogen hatte unb in fionbon lebte, 1638 erfunben worben; er nahmeine 
(ich oben gu einer $ ugel erWeiternbc ©lagröhre, oerbünnte burch Erwärmung 
bie in bcrfclben befinbliche Suft unb fteütc bann ba$ untere, offene (Snbc in 
ein mit Söaffer gefülltes @ta3, au$ bem bie ftlüfftgfeit wegen be3 £rucfä 
ber atmofphärifchen fiuft etwa bie gur üftitte in bie SKb'hre ftieg ; berührte 
man nun bie $ugct mit ber §anb, fo behnte fich bie Stift barin auS, Wa3 
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man an bem Ratten beä 28affer3 feljen fonntc. $or$üglicb benutzten bie 
21er$te ba3 ^nfirument, um bamit bic §tfce be3 föranfen ab$umeffcn; c3 
toar aber fd)on barum unooUfommen, roeil ba3 ©teigen ober ba3 fallen beS 
SafferS aud) oon bem ®rucf ber atmofpbanfcben Suft abging. 

2>arum nahmen Sftaturforfdjer gu ftlorens eine unten mit einer ßugel 
oerfebene ©taäröljre, füllten fic mit rotfyem 38eingeift, trieben burd) (5r= 
btfeung alle Suft faxauZ unb fdjmoljen bann bie SRöbre $u, fo ba§ beim 
5 füren tttt et Xljevmometer ber SBeingeifi burdt) bic 2öärme ausgebest 

2. $m Anfang be$ 18. 3abrf>unbert3 füllte 3aljrenl)eit 
in $)anjig bieS £r)ermomcter mit Duecf f il b er , taufte eä 
in fcbmcl$enbe3 (5i3 unb meTfte Heb ocn $unft, bi3 gu roel; 
d)cm babet baä Duecf [Uber fianb, ben (SiSpunf t; bann taudjte 
er fein Xb^ m ometer in fiebenbeä Söaffer, bejeidmete roieber 
ben^ßunft, roeldjen ba3 Ouecfftlber babet erreicht r)atte , ben 
©iebepunft, unb feilte ben 5lbftanb groifeben beiben feften 
fünften, ben $unbamentalabftanb , in 180 gleite £ljeile ober 
©rabe. Sßkil aber $abrenbeit in f ruberen 3>al)ren feine X^tx- 
mometer, um fefte fünfte $u geroinnen, niebt in fcbmel$enbe£ 
(5i3, fonbern in eine fünftlidje ®ältemifcbung oon ©dmee unb 
©almiaf getauft fyatti, toobei baä Ouecffilber oiel tiefer fielen 
mufjte, fo fing er aueb oon biefem fünfttid>en (SiSpunfte an bie 
©rabe jit gatylen, fo bafj nad) galjrcnbeit baä bei 32 ©rab 
fdjmHjt, unb ffiaffer bei 180 ©rab meljr, alfo bei 212, foebt. 
Set un3 finb bie £l)ermometer nad) föeaumur am gebräucbliaV 
(len, bei benen ber $lbfranb jruifc^cn @i3; unb ©iebepunft in 
80 ©rabe geseilt ifr ; beim ($i$punfte ftebtO, bic ©rabe unter 
bemfetben bc$eicbnen $ältegrabe, bic ©rabe über 9iuU ftnb 
3Bärmegrabe. 33eim ©djreiben pflegt man bie 2Ba'rmegrabe 
burd) ba3 oorgefefcte <J3lu3$etd)en, Mtegrabe bureb ba3 ÜJttnug: 
geidjen $u begetcr)nen. + 3 °R Ijeifct baljer: 3 ©rab Sßärrne 
nad) SR^aumur; — 3° R nuirbe 3 ©rab ßälte nacb Oieaumur 
bebeuten. §äufig bebient man fid) aueb beS Ijunberttbeili = 
gen Xbcrmomcter^ nacb GelfhlS, an bem ber 3lbftanb 
gnjifcben (813* unb ©iebepunft in ljunbert ©rabe geteilt ift. 

3. &ntocnbunßCtt. ?(m meiften gebraueben Waturforfdjer, 
ftunftgärtuer, föranfenroärter, ©etbeitbauer unb Bierbrauer bag^betmometer. 
3ur (Srforfdjung ber Lufttemperatur im freien mufj e3 an ber 9lufjenfeite 
beS §aufe3 im ©cbatten aufgebängt njerben; bie geroöljnlicbe Sötntcrfälte 
betragt bei un3 5 big 10 ©rab $älte nacb Üteaumur, bie ©ommerroarme 
+ 15 biö 20° R. 2)te fid) giemlicb gleidj bleibenbe ßeUertocmne erreicht 
+ 9° R.; bie eineS gezeigten BimmerS roirb gtoccfmäfeig auf -f- 14° R. 
erbalten; bie SBlutroarme beg menfd)lid;en ^örper§ betragt -f- 29 ft R. 
Saffer gefriert unb m febmi^t bei 0 ©rab; ©affer fiebet bei + 80° R. 

4. 3£fjermometer unb ©arometer b«ben unoertennbare ^lebnlicbfeit. 
S3eibe ^nftrumente befteben au« ©lagrö^ren , beibe ftnb mit Ouecffilbev 
gefüllt, $aben über bemfelben einen luftleeren Üiaum unb Ttnb mit einer Gin= 
tbeilung ober @cala oerfeben. @ie unterfebeiben ftcb in folgenben ©tücfcn: 
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1) Die Diöfyre bcä Thermometers ift überall oerfc&loffcn, bamit bic 
s JDcttroirfung be3 Suftbrucfä auSgefcbloffen roerbe; bic beä 33arometer3 ift 
oben oerfcbloffen unb unten, an ber Äugel, offen, bamit bie Suft 3"tritt 
tjabe. 2) Da3 ©teigen beä Ouecfftlberä rotrb im Thermometer bureb 
bie auSbelmenbe $raft ber 2öärme, im Barometer burdj ben Suftbrucf 
bewirft. Da3 Thermometer bient jutn Üfteffen ber Sßärme , baä 93arometev 
jum Neffen beä SuftbrucfS. 3) Die ©cala ober (Sintheilung ift am Tfjer; 
mometer eine ©rabeintheilung, beren ®rabe in Uebereinftimmung mit 
ber Sange be$ ^unbamcntalabftanbeS langer ober f ürger auffallen, am SBaro* 
meter eine 3olleintbeilung, bie geroülmUd) nur am oberen Tbeilc au£; 
geführt ift. 4) Die Thermometer haben eine Oerfchiebene Sänge unb 
jinb befio empfinbücber, je meiter bie $ugel unb je enger bie 9tol)re ift, je 
länger alfo bie @rabe roerben ; baä Barometer hat feine beftimmteSange 
oon etroaS über 30 ^arifer Soll. ^.ä^, 
5. ajtorinwm* uitb Mnimümt%f)txmomttn. pr bie 23edlad)tung 
ber Lufttemperatur ift e3 toünföenäroertb, $u toiffen, xuelfyä bie ^öd>ftc 
Suftroärme, unb roeldheS bie geringfte an jebem Tage geroefen ift, ohne ba§ 

man nöthig hat, oft 
nadj bem Thermo* 
meter $u fe^en. 
Den hörigen 2ßär* 
megrab giebt baä 

2ttarimum = 
Thermometer, 
11 ben niebrtgften ba3 

i n i m u m s T b e r m o m e t e r an. Da« ÜÄarimum - Thermometer enthält 
über bem Ouecffilber ein bünneä (*ifenftäbcf)en I; ba§ Ouecffilber föiebt 
baffelbe oor ftd) %ix biä $u feinem Ijödjften ©tanbe; f» er bleibt ba8 
©tabuen liegen, aueb roenn baä Ouecffilber fällt. %m ÜJMnimum- 
X^ermo meter, roelcbeS mit Söeingeijt gefüllt ift, liegt ein Ijoljleä ©la3= 
ftäba^en II in ber glüfjigfett unb roitb mitten in btefer nid)t beroegt; fällt 
aber bie Temperatur, fo nimmt bte Oberfläche beä 2öeingetftc:§ bag©la«= 
ftäbcfyen mit ftd) jurücf ; bie $lüffigfeit3oberfläc^e bat eine fo jtarfc (Sohäfion 
(§. 112), ba§ jie, ohne $u gerrei^en, baä @täbdt)en mit fiefy jicr)t ; auf bem 
niebrtgften ©tanbe bleibt e3 liegen, 93eibe Thermometer roerben, 
etroa am borgen, Oor bem ©ebraueb furge 3eit fenfredjt gefteüt unb bann 
in ihre roageredjte Sage gebraut. 




$>ie für unfer Älima \vid)t[$t 2lu«bcl)nung beä Söaffcr^ burd) 

Jtöfte. 

1. ©ine 5lu«nar}me oon bem allgemeinen @efefc, „bajj buref) bic 
2ßärmc bie Körper auSgebebnt roerben", macht ba3 2£affcr, ba3 bei 
3 ®rab 2Bärme am bid)teften ober f d)toerften ift unb nun eben fo gut 
bureb ftätte, al3 buref; 2öärme auSgebehnt rotrb. ©teeft man burd) ben 
^orf einer mit 2öaffer gefüllten glafc^e ein Thermometer unb eine 
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enge ©lagröhre, bic aug bcv ^lafd^c Ijeroorragt unb ficf) $um tfyzil noch mit 
^Baffer füllt, unb fe^t man bic ftlafdje in ©dmee, fo fieljt man bag Söaffer 
in bcr 9iohrc ftnfen, big bae Thermometer 3 ©rab 3öärme geigt; bei ftär* 
ferer 2lbfühlung aber fteigt cg mteber unb behnt ftch fortroährcnb aug. 6 ig 
ift fogar bebeutenb letzter, fonfl mürbe eg nicht fchmiminen; unb bie 
©etoalt, mit bcr fia) bag Söaffer beim @ef ricren augbehnt, ift fo gro§, 
bafe eg eifern e ©cfäfee $ u fprengen oermag. Reifen, in beren ©palten 
fid> bilbet, merben aug einanber geriffen; ©trafjenpf lafter, unter 
meldjeg Jöaffer gebrungen, roirb burch ben grofi emporgehoben, unb fefter 
^efymbobcn mirb burd) bie Slugbeljnung beg in ihm enthaltenen Söafferg 
beim (Gefrieren aufgelockert. 

2. £/icfc '>lugna$me oon bem allgemeinen 3Bärmegefefc ift oon ber 
größten 2Bid)ttgfeit für bag $lima unferer ©egenben. £)ae 
^3gfjßf^nterwÄi^e«un^€Wn fühlt fi<h &ci eintretenbem Söinter h<*npt-- 
l'äcblid) an feiner oon falten £uftftrömungen berührten Oberfläche ab; bag 
abgefüllte Gaffer mirb fernerer unb ftnft $u 33oben, roärmereg fteigt an 
feine ©teile empor, mirb ebenfalls abgefüllt unb finft mieber hinab. 3)iefee 
'iluf = unb 9lbftcigen beg 2Saffcrg mürbe fortbauern, roenn bag Söaffer burd) 
bie $ältc immer bidjter unb febroerer mürbe; roenige falte Tage mürben hin ; 
reidjen, um unfere ©croäffer big auf ben ©runb in (Sig $u oermanbeln unb 
ung ein fibirifdjeg $lima 3U geben. Vermöge Jener metfen 2Iugnahme aber 
hört bie (Strculation beg SBafferg (fein 5luf= unb Slbftrömen) auf, 
menn feine Temperatur big auf 3 ©rab SBärmc gefunfen ift; bag noch fältere 
2Baffer mirb leichter, bleibt oben unb oermanbelt fich balb in ©ig, mahrenb 
faft aUeg übrige ©affer 3 ©rab Jöärmc behält. 

3. 3n ftchenben ©cmäffern faun fid> batjer fein ©nm&eiS bilben; in 
ftlüffen bagegen, in melden bie ftarfe ©trömung 2ßaffermaffen oon oerfd)ie* 
benen 5öärmegrabcn unter einanber mifd)t, fann bie (Jigbilbung, bie ftetg oon 
feften fünften aug ihren Anfang nimmt, an ben Ufern, an Reifen, pfählen 
unb auf bem ©runbe beginnen. £)ie auf bem ©runbe entftanbenen ©ig: 
fchoüen merben, je gröfjer ftc gemorben, ihreg geringen fpecififd)en ©croiebtg 
roegen, befto ftärfer 00m 2Baffer gehoben unb enblich loggeriffen unb nad) 
ber Oberflädjc geführt. $>urd) anhaftenbe (Srbe unb ©teinc oerrathen fie 
bann ben Ort ihrer (Sntftcljung; balb nach bem Treiben beg ©runbeifeg 
frieren auch bie 3roifd)enft eilen jmifchen ben ©chollen an ber Oberfläche ju, 
unb eine $ufammeuhängenbe (Sigbecfc fnnbert bag fernere Einbringen beg 
ftrofteg. 



b. Strömungen in SBaffcr unb ßuft. 

Die (ftreulation beg^BafTerä unb bie s Baffcr^ei^unöi. 

Ueberau, mo bie unteren @d)id)ten einer ftlüffigfeit burch bie 25)ärmc 
auggebehnt unb leichter merben, erfolgt burch bag Gmporftcigen ber leichteren 
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unb baä £unabfinfen ber fdnuercreu eine ftrciäbetoegung ober (5 t r c ul a t i o n 
ber ftlüffigf cit. ftüUt mau eine 
©la Sfugel mit SBaffer, unter 
ba3 iöernfteinpuloer gemengt tft, 
unb erroärmt jic über einer Sampe, 
fo fteljt man gerabc über berüampe 
baä ^ulr>cr fammt bem $öaffer cm* 
porfteigen unb an ben Seiten fia> 
abmärtä bemegen. 

2)tefe (Sircutation ift $ur §eh 
jung ber Limmer burd) er = 
l) i t c ä SBaffer angeroanbt mor^ 
ben. %n &<m (£rbgefd)ofe beä @e; 
bdubeä befinbet fid) ber ringsum 
oerfd^toffene 9}ötjrenfcffel A, in bem 
baö 3öaffer erJjifct toirb ; auS bem 
oberen X^cile beffelbcn jteigt eine 
3$ityrc gerabe empor ju ben oberen 
©toef roerfen ; oon fyier toirb au3 
btefer §auptröl)re burd) bie gu tjeigenben Limmer 
nad) beliebigen 3Binbungen eine iUöfyrenlcitung 
aUmäljltd) abrodrtä geführt big in ben unteren 
£f)eil bc$ ®effel3 ; baä ®an$c roirb burd) bie 
obere Deffnung ber £auptrb"I)rc mit 3öaffer gc* 
füllt. £>aä im Reffet ermärmte Gaffer fteigt in 
ber $auptröl)rc empor unb burd)ftrömt unb er= 
märint bie ©citcnröljren, roäljrenb au£ biefen 
fältcrcS Söaffer in ben ßeffel flicht. 




§. 189. 

2>te (iirculation ber ?uft unb bie Buffc 

1. jE>aä bluffte igen ber ervoärmtcn, 
lcid)ter geroorbenen 2uft bemeifen fol* 
genbe £l)atfad)en. 2Benn «Sonnen (trat) len 
in ein eben gereinigte^ , nodj mit ©taub erfüll 
te3 Limmer faflen, fo ficljt man bie burd) bie 
©onucnftral)len ermannte *!uft fammt bem 

©taube emporfteigen ; in iebem gc^ei^ten 3immer befinbet ftd) bie m ärmere 
iJuft oben, mie fid) fefcon burd) baä ©cfüfyl maljrneljmen läßt. 5luf baä 6m« 
porfteigen berfelben grünbet fid) aud) baä unter bem tarnen ber tan^e üben 
©erlange befanntc ©pielgeug; man fdmeibet au3 einem runben ©tücfdjen 
Rapier einen fpiralförmigen©treifenunb fteeft e3 mit feinem Üttittelpunftc auf 
eine ©trief nabel feft, bie man auf ein 93rettd)en befeftigt ^at, fo bafj eä glcid) 
einer ©ablauge um bie Dfabcl l)ärigt; in ber s Jidfje eiueä marmen OfenS Ijebt bie 
Suftftrömung baä untere (*nbe ber ©anlange empor, burdj feine ©ärmere finft 
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eä roieber, wirb roieber gehoben unb tätigt auf ötefe ^iicifc auf unt) ab. §ormt 
man ben ßopf bcr ©chlangc $u einem £>iitchen, baä auf bev 9cabel fchroebt, fo 
fcfct ber auffteigenbe Suftftrom nad) 86 ba3 ©piclmerf in brebenbe ©eroe* 
gung. ©ine %xt oon Luftballone, bie üttontgolf teren, wirb baburdj 
jum ©teilen gebraut, ba§ man bie in ihnen befinblidic Luft burd) barunter 
unterhaltene« fteuer tjerbünnt (§. 58, 2). 

2. Der 3ug in unferen Cef en wirb taburet) bewirft, bafj burd) 
bie 9töhren bie erwärmte Luft emporfteigt unb fältere Luft burd) bie Ofen= 
tljür Ijtneinftrömt. Denn, wie ba3 2öaffer, fo 

[im ntt bte Warme Luft narfj oben, unb falte Luft ftrümt 
unten ber äöarmeqtieu'e ju. 

§alt man baljer ein brenne nbeä Lid)t oben an bie Zfyiix jtoif^en 
einem gehegten unb einem falten Stornier, fo wirb bte flamme au$ bem 
warmen ßintmer htnauSgeweht; hält man baä Stdr>t nalje bem ftufjboben, fo 
Wirb eS burd) bie falte einbrtngenbe Luftftrömung nad) bem warmen 3immer 
binetngeroebt. Deshalb füllen wir, wenn im hinter bie X^ür offen fkljt, 
einen falten 3"g an ben §ü§en. 

3. Die Girculation ber Luft hat man bei ber Luftheizung in großen 
öffentlichen ©ebäuben $ur 91nwenbung gebracht. §ier befinbet ftcr) im Heller 
eine au3 (Steinen erbaute ©etgfammer, in weldjer bie Luft burd) einen 
Ofen bebeutenb errjifct roirb. 2öäl)renb unten über bem §upoben ange; 
braute, Dohren ber ^ei^fammer frifd^e Luft $ufüljren, fteigt bie erroärmte 
Luft burd) fenfred)te Döhren $u ben oberen ©toefwerfen empor; btefe 
Döhren haben über bem ftujjboben ber 3imnter offene, mit ©d)iebern t>er= 
fehene ©citenröbren, auS benen man nach belieben warme Luft tn3 3immer 
laffen fanu. 

$. 190. 

£>ie @ntf*ef>mtc} ber SBinbc. 

1. Diefelbe (Sirculation ftnbet im ©rofeen fortwährenb in ber Sltmo^ 
fphäre ©tatt. Ucbcr einer t)ä$tn @egcnb beä (Jrbbobenä fteigt bie Luft 
empor, unb nahe ber C?rbcberflädje bringen anbere Luftftrömungen an ihre 
©teile. Diefe Luftftrömungen nennen roir Sßinbe, unb fkentftehen 
meiftentheilS burd) bie ungleiche (Erwärmung be3 ©rbbobens. 

©ehr regelmäßig jetgen bieg bie an ben lüften herrfchenben ßonbs unb 
Seerotnbe. 33ei Xage roeljt ein $öinb oom üftecre nach bem Lanbe, Weil bieg 
burd) bie ©onnenftrahlen fd)neHer erwärmt roirb; nad) Sonnenuntergang 
bleibt baS 2öaffer länger warm, unb baä Lanb erfaltet fdmeller, Weshalb 
bann ein 3Binb nacb bem üfteere gu Weht. 

2. Die in ber (eigen 3one am ftärfften erwärmte Luft fteigt fort« 
wäljrenb in bte §öhe, unb bafür bringen fältere Luftftröme ton 
ben $ olen, toon Horben unb ©üben her, nahe bcr (Srboberfläcbc nach 
bem Wequator hin; unterbeffen ftrömt bte emporgeftiegene ^ei^c Luft in 
höheren Biegionen nach ben s £olen hin. Der üon bem Üiorbpol fommenbe falte 
Luftftrom würbe gerabe nach ©üben, unb ber toom ©übpol fommenbe gerabe 
nadj Starben rochen. Da jebod) bie (Srbc fich um ihre ^Xre breljt, fo 
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treffen bie ton bcn $olen tommenben Suftftrömungen nidjt ben $unft beg 
5lequator3, gegen ben fie urjprünglid) geridjtet waren; Wäfyrenb ifyrer 23e; 
wegungen fyaben bic in bcr Käfye beä 9Iequator£ gelegenen fünfte ftct> nad) 
Often bewegt. 2)te Suftftrbmungen treffen baljer Weftlicfycr gelegene Sßuntte 
ber Ijeifeen 3one, gelangen tom Korbpol nad) ©übroeft unb Dom ©übpol 
nad) Korbmeft unb fteflen fidj barum im nörbltdjen tfyeil ber Reißen 3onc 
aU Korboftwinb, im füblidjen als ©üboftwinb bar. $)iefe regel = 
mäßigen Korboft = unb ©üboftwinbe in ber Ijeifeen 3one, reelle 
burd) ben Kreislauf ber gangen Sltmofpljäre tycrDorgebradjt »erben, führen 
ben Kamen *Paffatnitnbc. 

2)ie in ber fyeifjen ^oxit emporgestiegene Suft ftrömt aunädjft in ben 
Ijötjeren 2uftfd)td)ten nad) ben s 45otcn $u unb wirb burd) bie Slrenbretyung 
ber (Srbe fo abgelenft, bajj fic auf ber nörblid)cn £albfugel au£ €>übwcft 
ju fommen fdjeint. £>aljer baä Sßorljcrrfdjen fübweftlicfycr 3Öinbc auf bei 
©ptfcc be3 SßicS Don Teneriffa, Wä'ljrenb barunter auf bem TOccvc bcr 9corb= 
oftpaffat wetyt. 3>"bem bie obere 2uftftr5mung ftdjDom 9lcquator weiter ent^ 
lernt unb fia) abfüllt, f enft fic fid) big $ur (Srboberflädje, gefyt in unferen 
©egeuben in gleidjer mit bcr ton bem $ol wefjcnben ^uftftrömung 
Ijer unb ftreitet mit t$r um bie ©errftyaft. $)er oom 2lequator fommcnbc 
©übmcftwinb bringt teilte, manne unb feud)te£uft, baS Barometer finft, 
unb naffc£ Setter tritt ein. £>er Diorboftwinb bringt fdjwcrcrc, fältcre 
unb trorfnere £uft. <5r geljt atlmaljlid) in einen Oftroinb über, ber immer 
nod) ton ben $olen ausgegangen ift; trifft er mit ber von ©üben Ijcr fom- 
menben Suftftrömung jufammen, fo entfielt ein 2Binb in füböftlidjer 
3Ri d)tung unb feud)teä jßettcr; barauf pflegt bie füblidje fiuftftrömung 
bevvfdjcub 31t werben unb nad) SEBcftcn fyerumjugeljen. (S3 gilt bcSfyalb aU 
$)ref)ung3gcfcfc beä 2ßinbe3, bafe er fiä) läufiger ton Often burd) 
©üben nad) 5öeften unb Korben brcljt, al3 umgefefyrt. 



c. $a$ S^mclje« fcflcr unb bai ©crbamjjfcn flüffiger Börner. 

§. 1^1. 
$)aä ©djmcljcn. 

£)urdj bie SBä'rmc wirb ber ammenfyang gwifdjen bcn 
feilen eines Körpers Derminbert ober gan$ aufgclßft, unb fic 
erleibcn bei Ijoberer Temperatur entweber eine ßerftörung unb ä^fefcung, 
Wie bic ^ftan$cn = unb Styerftoffe, ober fic geljen in einen anb er n 3" 5 
ftanbüber, in weUfoem ber 3ufammcnljang bcr Streite geringer ijt, aug 
bem feften in bcn flüffigen unb au3 bem flüfftgen in ben luftförmigen. 

£)ie f c ft cn Körper werben burd) größere 2Bärmc in flüfftge tcrmanbelt, 
fte fdjmcf^cii. 2öä^rcnb 6i3 fd^on bei 0 unb 2Bad)3 bei 50 ©rab fa^miljt, 
wirb 3inu crfl bei 200, ©olb unb (Sifen fogar erft bei etwa 1000 ©rab 
flüffig. dagegen fdjmel$en bie SDl if jungen ton SftetaHen viel leichter, 
aU bic einzelnen ü)Jctatle; fo ba^ ©djnelltotlj bcr Klempner unb befon^ 
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berg bag nad) feinem Grftnber benannte 9i o f e 1 f d^c Üftetallg emifa) aug 
©igmutr), ßinn unb 33lci, bag faum bie ©iebebifce beg ©afferg jum 
©djme^cn erforbcvt unb benufet roirb , um Oon ^ol^erncn formen metallene 
3lbbrücfc für bag Söebrucfen oon Rapier ober 3^ug ju geminnen. ©erben 
gefd)mol$ene Äörper roieber Ijinreicbenb abgefüllt, fo teuren fte in ben feften 
Buftaub jurücf, fie erftarren ober gefrieren. 

§• 192. 

$)aä 6erf$totnben t>on ©arme beim <Scf)mel$en. 

©enn man ein © efä§ m it (£tg auf ben mannen Ofen fefct unb ein 
Xljermometer btncinftellt, fo fallt baffelbe big auf 0 unb bleibt unbeweglich 
barauf fielen, fo lange noefy ein ©tücfd)cn (£tg übrig ift. 21He r)ingufommenbc 
©arme mirb ba$u oermanbt, bag Gig flüffig $u machen ; fieoerbtnbetftd) 
mit bem (Hfefo innig, bafe mir fie nid)t met)r bemerfen tonnen, unb 
btlbet mit rr)m ©affer; flüffige Körper beftefycn fonad)aug feften 
Äörtoern unb verborgener ©arme. Tag 5Berfcl)minben oon ©arme 
tyinbert bag plöfctiebe ©cbmelgcn beg (Stfeg in ben ©trömen, 
bag bie oerljeerenbften Ueberfcr)memmungcn gur ^olge fyaben mürbe. £)u 
oerfdjminbenbc ©arme fommt aber aug ber Umgebung beg fdrnieljcnbcn 
ftörperg; folglich, 

füll ein Äörpcr fdjmeljen, fo muft er fetner UntgeDuna, HBärnte 
entyeljen. 

2)arum bleibt im ftrürnatyr bie £uft füljl, fo lange ©dmee unb 
dig roegtljauen unb it)re ©ärmc oerbraudjen; barum fiet)t man um eine 
ftlafdje mit gefrorenem ©ein, bie man in faltcg ©affer geftedt t)at, fid) 
(5ig bilben unb ben ©ein burd) bie bem ©affer entzogene ©arme aufbauen. 
21uf ber (Sntfteljung oon #alte beim ©Amelsen berufen bie ttnltrmifduinflcn, 
Üftifdmngen oon ©al$en mit @ig ober fairem ©affer, bie beim ©djmeljcn 
#ätte hervorbringen unb im ©ommer gur fünftlidjen Bereitung oon dig 
oermanbt merben. 

§. 193. 

J)ie Jtampfbtlbung beim Slodjen. 

©enn man ein ©lag mit bünnen ©änben mit ©affer füllt unb über 
einer ©pirituglampe ert)ifct, fo bilben fid) in bemfelben batb f leine perlen, 
bie in bie §ör)e fteigen; eg flub Suftblafen, bie burd) bie ©d'rmc augge- 
befynt unb leidster merben. $fr bag ©affer fyetfjer gemorben, fo geigen fi$ 
am ©oben beg ©tafeg größere 23lafen, bie ebenfaüg emporfteigen, anfangg 
aber toieber gerge^cn, ot)ne an bie Oberfläd)e beg ©afferg $u gelangen; bieg 
fiub 33lafen oon ©afferbampf, oon ©affer, bag burd) bie ©arme in 
luftförmigen 3"f^«o übergegangen ift, aber mär)renb beg 9lufftctgeng von 
ber nod) nid)t genug erroä'rmten glüffigfeit abgefüllt unb baburefy gelungen 
mirb, in ben flüffigen Buftanb gurüdgufetyren. 3>ft aber bie ganje ^lüffigfeit 
big auf 80 ©rab err)ifct, fo fteigen ungleid) mcr)r 3>ampfblafcn auf; fie fefcen 
bie gange ftlüffigfeit in 23eroegung, fommen big an bie Cberflädje beg 
©afferg unb gerplafcen t)ier. 
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Tic toaffcnbe ©eroegunp, einer eWa^nten glüfftßfeit, nMAe 
burrfj btc tu ifjr aufftetgenben $i^nj>fe ierdorfletran)t.mrrb, 
nennen mir ba§ Äorfjen ober «SiHttn berfefteh. 

$. 104. 

J)te föücffefyr be« Dampfe« in bie Siebelform unb ben 

tropfbarflüffigen 3uftanb. 

<So lange ber SBafferbampf feine 3B arme behält, 3. 23. unmittelbar 
über fodjenbcm SBaffer, ift er tooüfommen burchfid)tig unb un ficht bar; gu= 
gleich ift er leidster, alä bie £uft, unb fteigt beShalb in bie Apöhe. 3Götrb 
ber $)ampf in ber £uft abgefüllt, fo verliert er feine £)urd)ftchtigfeit unb 
bie eigentliche $amnfform unb erfajeint nunmehr in ber @eftalt eine£ 
meinen Bebels ober meiner Sßolfen. 3>n feiner Wcbcljorm ift ber 
$) a m p f ^alb ü er b i d) t c. t unb bilbet ^o^leSBaffcrbläöc^en, bie fo 
Hein unb leidet finb, bafj fie oon ber 2uft abtragen werben. §ält man über 
bie halbocrbiäMeteu , nebclförmigen Kampfe, bie au§ fochenbem SBaffer auf; 
geftiegen jinb, einen falten, feften tforper, fo roerben fteburchbieoöltige 
9lfühlunggan30crbid)tet, fefccn fid) als Heine tropfen an ben falten 
Körper unb fcljren mieber in ben iropfbarflüffiflen gufhinb junid. @o 
a tarnen mir felbft aujjer ßohlenfäure beftänbtg ißafferbampf au3, ber im 
©ommer in feiner £)ampfform obllig unfid)tbar bleibt, in bereite fo^Ietd^ 
als meiner 9tebel erfdjeint unb tropfbarflüffig roirb, menn er fid) an ben 
ftenfterfaViben hinreichenb abfüllt, fo bajj fie befd)lagen. 

$. 195. 

Da« Serfcfytmnbcn Don Särme beim Stocken. 

2J?an hange *tn Thermometer in ein offene^ ©efafj mit fochenbem 
Söaffer; e3 roirb 80 ©rab feigen unb burdjauä nicht höher fieigen, 
man mag ein nod) fo grofje£ $eucr unter bem ©cfäfje machen. Xk neu hin^ 
gufommenbe §i<je roirb nur gurSBilbung neueT kämpfe oerroanbt, 
bie fammt ber jßarmc baoon fliegen. 2Bic fich SBarme mit einem feften 
Körper oerbinben unb ihn flüffig machen famt, fo befteht ber 2)ampf auS 
einem flüfftgen Körper unb einer SJcenge oon 2öärme , bie er 31t feinem 33e= 
fte en braucht, unb bie er erft roieber abgiebt, menn er flüffig toirb. 

<$ine bereits fiebenbe ftlüffigfeit fann in einem offenen ®e* 
fäftc nirfjt noä) ftnrfer erhitjt toerben. 

(Sin lebhaftes fteuer ift baher unjroecf mafjig , menn bie ftlüffigfeit nur 
im lochen erhalten merben foü , unb roirb nur 311m fchnetleren 2krbampfen 
ober (Sinf odben erforbert. 

§. 196. 

Die Verzögerung be$ Stoßens burd) ben Drucf ber £uft unb ber 

Dämpfe. 

1. 3öiÜ man baher eine ^lüffigfeit über ihren ©iebepunft hinaus er- 
hitzen, fo mufj man baS föodjen unb bie ©ntftehung ton kämpfen Dermins 
bem. dhm laftet auf ben Dampfblafen, bie am ©oben eines ®od)gcfäfje£ 
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entftefyen unb aufzeigen roollen, ber £>rucf ber barüber befinblichen kämpfe 
unb ber Suft. S3et förljöljung bteie*3)rucf* mürben feine $>ampf= 
blafcn mehr auffteigen, roeldjc bie £>ifce mit fortnehmen, unb bie Temperatur 

be* 2Ba[fcrö fclbft mürbe erhöbt roerben. SBebecft 
man ein $od)gefäfj mit einem T crfcl , fo fammeln 
fieb jnnfdjen ihm unb bem SBaffcr kämpfe unb er= 
feueren burd) ihren £>rucf ba* ^tufflcigcn neuer 
©ampfblafen; bie hinjufommenbe Wärmemenge 
geht bann in ba* SSaffer felbft über unb befmt 51t* 
gleich fd) on fcorfyanbenen kämpfe fo au3, bafj 
fte ben £)ecfel emporheben unb jum tyeil entmei- 
djen, nad)bem ba* 3Baffer auf furje $eit etroa* 
mehr erroarmt mar. Unter fehr frohem $)rucfe lägt 
fid) 3Baffer im *Papimfdjen Xojife ober Sigeftor 
erbten, einem rron bem 2Irjtc $apin etiunbenen 
betätige fäfj mit frarfen Söänben unb einem £>ecfel, 
bcr fich feft ctufförauben laßt unb, um ba* £er= 
fpringen be* ©efä'fjc* $u tterbinbern, mit einem 
©icherhcitSoentil oerfehen ift; SBaffer roirb bann 
fo hci&, ba§ Knochen $u einem Sörci aerfodjen unb ber in ihnen enthaltene 
2eim auSgefocbt roirb. 
2. Umgefehrt 

mufe ba* Softer befhi letzter fodjen, je geringer bcr 2)riuf 
ber ßuft unb ber $ämife ift. 

?äf?t man SBaffer in einer h«lfc gerüUten ftlafdje fochen, entfernt fie fcom 

geuer unb pfropft fte 511 , fo roirb ba* 
^ Gaffer fo oft in* ©ieben geraden, 

jü l al* man bie glafdjc mit faltcm 

Qf^SW 2öaffcr begießt; au* berftlafchc ift 

^psT burch bie kämpfe faft alle Suft t)crtrie= 

0**>*& ben , unb ber 5)rucf ber kämpfe roirb 

entfernt, inbem man fte burcr) 33egie= 
§en mit faltem Sßaffer ju Sßaffcr fcer= 
bid)tet. (Sben fo lcid)t focht lau; 
mann c£ 2Baffer unter b er ©locfc 
ber Luftpumpe, unb fchon bie 
Wärme ber §anb ifthinreichenb, um ben 
(Spiritus im $ u l * h a m m c r jum ®ie= 
ben gu bringen. £er s 45ul*hammer ift 
eine an beiben (gnben nad) oben umge? 
bogene unb hier in kugeln auälaufenbe 
©laäröhrc, bie ein roenig ©piritue 
enthält unb tror bem ^ufchmelgen burd) 
lochen beffelben luftleer gemacht ift ; 
nimmt man bie eine ®ugel in bie 
§anb, fo fteigen$)antpfblafenauf, unb 
bic ftlüfftgfeit roirb unter lebhaftem 
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SluftoaUen in bie anbere ßuget getrieben. 51 uf ^o$en SBcrgen ift bcv 
Suftbrutf geringer, unb ba3 28affer mufj beSljalb früher fodjen, alä in ber 
Tiefebene; fo fiebet auf bem Montblanc 2öaffer bei 68 ©rab R. unb auf 
ber £>odjebene oon Outto in 5lmerifa bei 72 ©rab, toeäfyalb ba3 ftleifdj bort 
nur in oerfd)loffenen ©efä'fjen gatjr gefönt roerben fann. (Jin SÖcrg mufe 
befto fyötyer fein, je früher auf t^m baä föocfjen eintritt; batyer fann man 
ba£ £§ermometer unb ben ©iebepunf t beS 5öaffcr# benufcen, 
um bie §ßlje eines 23crge3 gu beftimmen. 

S. 197. 

$tc Serbunjhincj. 

$lud) ofyne gu fieben, oertoanbelt fid) Söaffer in 3)ampf. ©efct man 
eine ©djale mit SBaffer ber freien Suft au3, fo oerminbert fid) ba£ 
2öaffer oon £age gu £age, biä ti gulefct gang ocrfd)rounben ift; eben fo 
troefnet naffe 5ßäf(f;e, inbem bie $eud)tigfeit in $)ampf übergebt, unb 
baä Dtegenroaffer auf ben ©trafjcn oerfcfyroinbet bei uns! im ©ommer 
fa^netl, roetyrenb in ber feigen 3one nidjt feiten (Sifiernen auätroefnen. 
2>aS Sßaffer oerroanbett fic^ babei gleichfalls in SDamtof, roie beim (Sieben, 
nur lang famer unb o^ne blufft eigen oon *J)ampf blaf en im Innern 
ber ftlüffigfeit. £>er auffteigenbc £)ampf l)at nidjt ben $>rucf ber 2uft gu über; 
minben (§. 138), fonbem nur ben beä bereits oortyanbenen 2Bafferbampfe3 
unb befi^t barum eine äufjerft geringe ©pannfraft. 

$ie ©erbunfhtng if* eine langfame Sarnnfftlbung an ber 
Oberflöttjc einer glüffigfett. 

SSarme £uft nimmt mefyr Kampfe auf, aU Caltere; fic oermag aber 
nur eine beftiinmte Spenge berfelben gu faffen. 

$ir Serbunfhing mtrb burn) größere ©arme unb burdj ben 
ßuftgug befrijl cun igt, 

toeil burd) biefen bie feuchte fiuft entfernt unb troefnere berbeigefütyrt wirb, 
bie begierig Safferbampf aufnimmt. $)atyer troefnet ber Qrrbboben febnefl, 
roenn auf ben Sftegen Sßinb folgt, unb barum ift e3 nofytoenbig, auf 
£rocfcnböben für gehörigen £uftgug gu forgen. 

§. 198. 

£ie ScrbunfhmgÄlälte. 

3ur Sßerroanblung be3 SBafferS in ^Dämpfe ift SEBärme nottyig; biefe 
mufj bem nicfyt oerbunftenben Streite be3 3Baffer3 ober feiner Umgebung ent« 
gogen werben ; batyer 

wirb burä) jebc JBerbnnflung Halte erregt. 

©djon ba3 ©efütyl überzeugt un3 baoon, bafj e3 na dj einem Siegen 
f ül)Ier mirb, unb bafj bie guft eine« 3immerg ftd) abfüllt, roenn ber gn|< 
boben mitSBaffer beftorengt ift, SBeibeg,, roeit bie 2Baffertrotofen ber 

I>r. Crüger'« Wrun^üße Ut «ßboilf. **>. «ufl. 12 
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Suft bie gum SSerbunften erforberlidbe Sßarme entgieljen; ba3 9lnBe$alten 
nafferßleiberljat eine örfältung gur ftolge, tüctt ber menfd)lidje Körper 
bie ißärme ^ergeben mufj, um bie $eud)tigfeit in £)ampf gu oerroanbeln. 
©ein nnrb baburd) füljl erhalten, baß man naffe Tücfyer um bie glafdjen 
fdjlägt, unb baä Trinfmaffer beroaljrt man in (Spanien in porßfen Tfyom 
gefä'fjen, in ben 2Ufaragga3, auf, an beren 9lufjenfeite baä fyinburaV 
ftcfernbe 2Baffer oerbunftet. 

2Baffer lä§t ftd) fogar blofj burdj bie 23erbunftung£falte in (Si3 &cr = 
roanbeln. £>ieS ift niebt blofe unter ber ©locfc einer Suftpumpe 
möglich (oergl. §. 136, VI), fonbern gefdjietyt audj, roenn man eine unten 
mit einer Shigel ocrfeljene ©laärötyre mit etmaS SDBaffer füllt, bie ftugel 
auäroenbig mit ©djroefelätljer befeuertet unb burdj £nm unb £>erbett)egen ber; 
fetben bie fdjnelle Sßerbunftung bee 2letl)er3 nodj meljr befdjleunigt; ja gu 
23cnare3 in OfHnbien bereitet man flcE> fünftlic^eS (£t$, inbem man 
flache, por&fe Tljonfdjalen mit Söaffer bie 9kd)t über in niebrigen, mit 
Bucferroijr auggelegten ©ruben flehen läfct. 

$. 199. 

Der SSafferbampf in ber 9ttmofpfyäre unb bie ^grometer. 

1. %n ber Oberfläche ber Speere unb ftlüffe, be3 feuchten (Jrbbobenä 
unb ber ^flangen oerbunftet beftänbig SBaffer unb Verbreitet fid), 
otyne un3 fidjtbar gu fein, in T)ampfform burd) bie ^Itmofpfyäre. ©et gm 
neljmenber Söärme bilbet ftd) eine größere Spenge oon Söaffcrbampf , wirb 
aber oon ber emporfteigenben warmen Suft foglcid) mit in bie §öl)e ge= 
nommen, fo bafe ber 2öaffergef)alt ber unteren Suftfdndjtcn bann geringer 
ift. $)ie Suft fann jebod) bei jeber Temperatur nur eine be? 
ftimmte SJcenge SBafferbampf in fid) aufnehmen, unb groar 
befto meljr, je roa'rmer f ie ift. (Sntljält fie rotrflidj fo oiel $)ampf, al£ 
Ujrer ©arme entfpridjt, fo ift fie mit 2Bafferbampf gefättigt; mir nennen 
bie Suft feudjt, roenn fte ber (Sättigung nafye ift, troef en, roenn fte oon 
bem ©ättigunggpunfte nod) weit entfernt ift. 

2. SDie fteuctytigfeit ber Suft läfjt fidj ungefähr mittels eines ftjgros 
ffojrijdjcn ÄörperS fdjäfcen; fo ^eifcen fötale Körper, bie ben Söafferbampf 
ber Suft aufnehmen unb ftd) babei auSbefynen. üöte baä §olg in feud)tcr 
Suft anquillt, f o »erlffngem ftd) bef onberS §aare, $ifd)beinunb@aiten. 
hierauf griinben fid) bie 30 e 1 1 e r b a u $ d) e n , in benen eine (Saite fo an eine 
beroeglidje ©djeibe befejtigt ift, ba§ bei troefenem SBetter ein barauf angc= 
bradjter %\x$ä au3 feiner £öl)le ober eine Stgur Wtt einem ©onnenft^irm 
gum S3orfd^ein fommt; eben fo bient bie im äftittelpunft einer ßreigfdjeibe 
befefligte ©ranne be« (Stordjfd&nabelS a(3 Sßetterprop^et, inbem fie 
bei feuchtem ©etter ftd) entmicfelt, bei troefenem ftd) meljr gufammenminbet. 

3. ©emeffen mirb ber Söaffergebalt ber Suft bura) bie g^grometer 
ober $eud)tigfeitameffer, beren (^inria^tung folgenbe« finnreidje ^ßerfa^ren 
gu ©runbe liegt, üftan ^at guncia^ft aufg ©enauefte ermittelt unb barüber 
Tabellen entmorfen, mic oiel 2Baf f erbampf bei jeber Temperatur 
bie Suft in einem beftimmten Otaume enthalten fann , um gefättigt gu fein. 
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©radjteman in foldje gefatttgte S u f t einen feften, fatteren Körper, 3. 23. 
ein ©las;, fo würben bic nädjften 2uftfd)td)ten erfalten, unb iljr Jöaffcrbampf 
ftd& $um £tjeit fogleidj »erbieten unb in ber m . 
ftorm fleiner Kröpfen an bag ©lag anfefcen, 
fo bafe cg befd&lagt. ©eWctytttd) ift jebod) 
bic £uft nidjt gefÄttigt, fte würbe eg aber 
Bei unocrä'nberter 2ftenge beg SSafferbampfeg 
fein, wenn fte f alter Ware. Snbem man 
batyer in jeneg ©tag ein jtfyermometer fleHt 
unb fyineingegoffcneg 2öaffer aUmaljlicfy fo 
lange abfüllt, big bag ©tag augwenbig 
befdjtSgt, nnterfuebt man, big Weldjem 
Jöarme grabe bie bag ©lag umgebenbe 
£uft abgefüllt werben mufe , bamit ber jefet 
in ber Suft befmblid)e Söafferbampf 31t i^rer 
Sättigung tnnreidje. 2Bie toiet SBafferbampf 
aber gefättigte 2uft bei biefem niebrigeren 
Söarmcgrabe enthalte, fieljt man aug ben ein 
für alle Wlal entworfenen Tabellen, unb ge; 
rabe eben fo oiet ift $ur geit beg 93erfudjeg 
in ber £uft enthalten. £)ieg 93erfatyrett wirb 
bebeutenb burd)bag SDaniclPfcfye §tygro; 
meter erleichtert ; baffclbe befte^t aug einer 
gebogenen ©tagrbfyre mit kugeln an beiben 
(Snben , beren eine mit 3cug umwirf ett ift, 
Wä'tjrenb bie anbere ctroag ©drtocfelätljer unb ein fteineg ^ermometer ent= 
§att; auf bie umwitfelte, nur mit ©djWcfeldtyerbampf crfüate Äuget wirb 
®d)Wcfelätljer getröpfelt, big in golge ber Skrbunftunggfalte bie anbere 
Äuget mit feinem £tyau befd)lagt ; bag barin befinblidje Xtyermometcr jeigt, 
bei wetdjem 2ßarmegrabe bieg gefdje^en ift. 




§. 200. 

Sfjau unb ülcif. 

Sle^nlid) betn 23efd)tagen beg ©tafeg ift bic iöitbung beg 2ljaue8 im 
©rojjcn. £n Weiteren unb roinbftitten 9iad)ten fenben bic ©cgen= 
ftä'nbe an ber (*rboberfta*d)e Söarmeftrafylen (J. 211) in ben £>immetgraum, 
werben falter, alg biefiuft, unb nötigen ben SBafferbampf ber unteren £uft= 
fdu'djten, ftd) gu toerbia^ten unb ftd) in feinen Xropfen an bie falten Äörpcr 
anzulegen. $)a@ragunbS3tätterbic meiften 2öarmeftratjtcn augfenbeu 
unb am meiften erfalten, fo Werben fte toorjuggweife betraut, Wogegen 
ftd> an ©teine unb an ben (Erbboben weit weniger Xfyau fejjt. 93 ei bt~ 
Wolftcm §immel tf)aut cg nidjt, Weit bic 2Bolfenbetfc, gteidj einem 
oor ben Ofen gefteflten @d)irm, bic Verbreitung ber 2B5rmeftraljten unb 
bie (Srfattung beg SBobeng fyinbert; batyer tljaut eg aud) unter ßelten unb 
Herfen nid)t. ©ei Winbigcm ® ett et fommt fortw51)rcnb nod) Warmcrc 
Suff mit bem (Srbbobcn in 23erüljrung. 

12* 
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2) er Weif ift gefrorner £Jjau; er erfdjeint, roenn bie betrauten 
Körper bis unter benCnSpunft abgefüllt finb, unb befreit auä feinen 
(Signabein. 

§. 201. 

SKebel unb SBoIfcn. 

l. Mcbcl unb SBolfen nttftcfjen, menn auffieigenbe SZBnffcrs 
bämnfc in filteret ßufi (idj abfüllen. 

2öir feljen bie Sftcbelbilbung im kleinen über jebem ©efä'fc mit 
fodjenbem 2B a f f c r, au£ meinem ber auffteigenbc $)ampf in bie fältere 
Suft gelangt. %m ©roßen btlbet fidj 9ltW, roenn au3 bem roSrmeren 
SBaffer ber (Seen unb §lüffe ober auS bem feua^ten (Srbboben $>ämpfe em; 
porfteigen unb fidj in ber tatteren , mit kämpfen gefertigten Suft halb oer= 
bieten, %. 194. $ie SBafferblä'Sdjen, auS benen ber hiebet befteht, roerben, 
ben ©eifenblafen ähnlich, einige 3*it »on ber Suft getragen, ftnfen barauf 
nteber, fallen auf ba3 roarmere (Srbrctch ober 2öaffer unb fteigen lieber al3 
£>ampf auf, fo baß bie (Srfchemung beS DcebeU einem ununterbrochenen 
2öed)fel oon ©ergeben unb (Sntftefycn fein Sßcftc^cn oerbanft. 

2. ©Olfen finb ftebel in höheren Suftf Richten, unb ftebcl 
finb auf bem (Srbboben liegenbe 2öolfen, roie benn ©ebirgäretfenbe auf ben 
©ipfeln ber ÜBerge buraj Sftebel roanbern, roS^renb ben Serooljnern be3 
tyaUä bie ©tpfel in SBolfen gefüllt erfcheinen. 9luch innerhalb jeber 2öolfe 
herrf d)t ein fteter üfikdjfel oon Vergehen unb 3Bieberentfte^en ; ja eine gange 
Söolfe, bie fiel) in roärmere £uftfcfyid)ten ^inabfenft, fann oerfebroinben unb 
fu$ in unhaltbaren 3Bafferbampf aupfen, unb nrieberum fann biefer 2öaffer= 
bampf burch bie emporfteigenbe Suft in bie §öh c geführt roerben unb ftd) 
in ben ruberen Suftfötdjten roteber ju einer 2öolfe umformen. 9cadj ir>rcr 
©eftalt untertreibet man oier §auptarten oon 2öolfen: 1) fteber= 
ro otfen, meiere nach fchönem SBetter guerft am §immel erfcheinen; 2) §au - 
fenro olfen, roelche bie ©cftalt einer §albfugel haben, geroöhnlich in ben 
legten ©tunben eine» fdjönen 93ormittag3 entfielen unb gegen $lbenb, mann 
ba£ (Smporfteigen ber Suft aufhört, fid) fenfen unb roieber in $)ampf auf; 
löfen, fo baß ber §immel roteber gang Reiter ift; 3) ©djtcbtro olf e n, bie 
horizontalen (Streifen, bie bei Sonnenuntergang erfcheinen, unb 4) 9tegen = 
roolf en mit blaufchroarjer Färbung unb großer SDid^tigfeit. 

$. 202. 

$e$en, <£d)nee unb £agel. 

1. $)ie föegenroolfen roerben oon einem ^inrei^enb roarmen Söinbe 
getragen unb mit fortgeführt. 2Benn aber ein f älterer 2öinb bie 
SRegenroolfe trifft unb ihre 2BafferbläM)en oerbiebtet, ober menn fiel) 
berSBinb legt, bie Ütegenroolfe ftd) in tiefere, bampf erfüllte £uftfct)icr>ten 
hinabfenft, unb ihre 2Bafferblä£chen burch ba8 9tnfefcen neuer ^euchttgreit 
größer unb fernerer roerben, bann fließen bie 2öaf f erbläächen ber 
3Bolf e jufammen, bilben Kröpfen unb fal t en atä Wegen herab. 
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2. 3Jm ©inter oertoanbeln ftd? bic au8 wärmeren ©cgenben fyerbeige= 
weiten ©afferbämpfe in fältererfiuft matyrfdjeinlidj gar nic^t in nebeiförmige 
©olfen, fonbern in 
©olfen, bic au« 
feinen (SiSna: 
beln befielen. 
$)iefe wadjfen burdj 
fortro&fyrenbeg $In* 
fefcen unb ©efrtcren 
ton ©afferbampf 
ju SdjnccPotfcn 
an. 3)ie ©dmeeflo; 
efen geigen fä'mmt: 
lid) eine regelmd- 
feige ©eftalt, beren 
©runbform ein 

fedjSecf iger 
©tern ift. 

3. gür bie (Sntftefyung beä $a$tU, ber mitten im fjetfjen Sommer in 
(Siäförner ocrmanbelten Regentropfen, giebt e3 bist jefct feine (Srflärung. 
£)ie §agelh>olfen flnb an ifyrer graurötfylid^en garbe fenntlidj, fdjroeben 
meiftena feljr niebrig unb oerurfadjen eine auffatlenbe 2)unfel^eit. 2)er 
£>agelfaK fünbigt ftä) buvdj ein oorljergeljenbeg, raffelnbeS ©eraufdj an unb 
roirb ftetS oon eleftrifd?en (Jrfc^einungen begleitet; er pflegt nur 
wenige Minuten ju bauern unb mit ©turmeäeite über einen fdjmalen, langen 
©tridj Sanbel feine oerljeerenben ©irfungen ju oerbreiten. 

Die 23enu£un$ be$ Dampfe« $um Stoßen, Srocfnen unb #ei$en. 

£)er burd) ©ieben gewonnene ©afferbampf läfet eine breifadje 91 rt 
ber'Mnwenbung $u: man benufct ent Weber bie ©arme beä Kampfes, 
ober man benufct feine (Sigcnfdjaft, ftdj bei ber 9IbfiU)lung $u ©affer $u 
ocrbidjten, gur £>crftetlung eineS leeren Raumes, ober bie ©pann; 
fraft, mit ber er fui) auäjubeljnen ftrebt. 

9luf ber ©arme bei Kampfes, bie fuf) bei feiner (Sntfte^ung mit U)m 
oereinigt, unb bie er bei feiner 33erh>anblung in Kröpfen Wieber abgiebt, 
beruht junä^ft feine 5InWenbung $um Jbdjett ; bie baju angemanbten ©e* 
fd§e enthalten unten ©affer unb barüber ein ©ieb, auf Weldas bie $u 
foebenben ©emüfe getljan werben, gerner werben mit $)ampf gefärbte 
©toffe unb ©dneßpuloer flerrorfnet. Sei ber Tampfljct^unfl wirb in einem 
ringsum oerfdjloffenen Äeffel ber $)ampf entwicfelt unb gelangt burd) eine 
wette SRö^re in bic $)ampflettungäröl)ren, bic faft magerest burdb bic ^im- 
mer ober unter bem gufeboben fortgelcitct flnb; inbem bic kämpfe ftdj 
Sterin $u ©äff er oerbtdjten, t^eilt ftdj tyre ©arme ben Röhren mit, baS 
©affer aber fliejjt in ben $effel, ba bie Röhren eine etwas fd£>icfc Sage 
Ijaben. 




Digitized by Google 



182 



SHc Söärmc. 



S. 204. 

3Mc atmofpfyärtfcfycn Dampfmafd)tncn. 

1. Die crftc $bce jum 33au ber Dampf marinen Ijat fotcjcHbcr , Hon 
bcm Ärjte ^o<iin 1695 angefrefltc IBerflli| aufleben. 3" eine unten oer= 
febtoffene dltyxi go& er etmaä üöaffer unb braute e$ über einer glömme 
guttt ®od)en. 2113 bic Dämpfe ade Suft au£ ber 3Ri5r)rc vertrieben Ratten, 
fd)ob er oben in biefelbe einen luftbic^t anfdjlicfjenben Kolben unb taufte 
bic Üiüljrc in faltet iöaffer; ba fanf ber Kolben binab. 3» ber dUijxc 
befanben fid> nämlid; nur SBafferbämpfe , bie Siift mar burdj biefelben \>cr= 
br&ngt; merbeu nun bie Dämpfe burdj 2lbfüljluna, verbidjtet, fo bilbet fid> 
Söaffer, bag einen 1700 ü)iat Keiner eu 9taum einnimmt, unb e3 entfielt 
unter bem Kolben ein leerer 9iaum; oben aber taflet auf tljm ber a.an$e 
Drucf ber 2uft; biefer Drucf ber atmofp (järifeben £uft brücf t ben 
Kolben bin ab. 




2. Dieä Sßtrfar)ren , bura> $erbid)tuna, von Dämpfen einen leeren 
SKaum bertoorjubrin^cn unb ben Drucf bcr £uft mirfen $u laffen, manbte ber 
Cfrftnbcr ber Dampf mafO)inc, bcr Hauptmann ©aoerv, bei ber s JJcafcbine 
an, bic er 1699 in ber 2lbfid)t erbaute, ba3 fid> in einem Söcrgmcrfe fam= 
mclnbe Söaffcr f ortjufdjaff cn. ©in anberer (Snglänbcr , $1 c to c o m c n , vcr= 
befferte bie üflafdn'ne, bie nun folgcnbe (Sinriajtung^attc. $n einen paffem 
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ben ^euerraum roar ber Tamtiffcffcl eingemauert; bcrfelbc mar oon (Sifen 
unb Ijat jefct meiftentfyeill bie ©eftalt einer meiten, an beiben (Snben oer= 
fd)loffencn dltyxe. %u$ bem oberen Steile bei ®effell füljrt eine 9cöljre, 
bal Tnmufrofjr, bal mit einem £mf>n oerfefyen ift, um ben kämpfen ben 
Durchgang gu geftatten ober gu oerfd)lie§en ; bal Dampfrofyr münbet in 
ben unteren SBoben eine« roeiten eifernen C£t>lmberl, bei 2>amJ>fctyltnber$ C, 
ber oben offen ift unb ber atmofptyartfdjen Suft geftattet, abmärtl auf ben 
Atolbcn gu brüefen, ber fidj in bem Dampfctyltnber auf unb ab belegen foH. 
Dal falte Saffer aber, bal in benfelben gelaffen merben mufj, um barin 
ben Dampf gu oerbidjten unb unter bem Kolben einen teeren 9ftaum tjeroor; 
gubringen, befinbet fia? in einem etroal fyöljer aufgehellten $ö äff erbe; 
Ij alter B unb flie&t burd) eine Sftöljre in ben unteren ifjetl bei (Stylinberl, 
menn ein in berfelben beftnbtidjer föaljn geöffnet mirb. Der Kolben §ängt 
an bem einen (5nbe einel ftarfen Üikgcbalfcnß, roäfjrenb an beffen anberel 
(Snbe ein ©emid)t unb bie ©tange einer Sßumpe befeftigt ift, bie burdj bie 
ÜKafd)ine in SBeroegung gefegt »erben foü. Dal ©enudjt unb bie pumpern 
ftange ftnb gufammen fo ferner, bafe fte, menn tfjnen feine anbere $raft ent= 
. gegenroirft, fyinabfinfen unb ben Kolben in bie §ö^e gießen. 

3. 33eftnbet fia> batyer ber Kolben in bem oberen Steile bei Kampfs 
ctylinberl, fo öffnet man ben^afyn r bei? Dampfroljrel unb lä§t ben 
Dampf in ben ßtylinber ftrömen. Die £uft entroeidjt, mie nad#er bal falte 
2öaffcr, aul bem untereu Xfjeile bei (Stylinberl burd) eine ^Ibflufjröfyre A, 
bie in ein ©efäfj mit 3Baffer münbet unb barin burd) ein fid) nad) oben 
öffnenbcl 35entil oerfaMoffcn ift. 9cad)bem man barauf ben fyafyn bei Dampf: 
roljrl gefdjloffen, öffnet man ben £>aljn z ber aul bem 2Baf f erbeljälter 
füfyrenbenBuflufcröbre unb lä'fjt faltet Saffer in ben Dampfctyltnber ; 
babura) roerben bie Dämpfe oerbidjtet; cl entfielt unter bem Kolben ein 
bampf: unb luftleerer föaum, unb ber ßuf tbrntf betoeßt ben Äolben Ijtnab. 
Der Dampf, ben man nun mieber in ben ^^linber ftrömen lä§t, roirft faum 
ftärfer, all bie atmofpt)ärifd)e «uft; aber bie (S^turrfraft jtejt ben Äolben 
»lieber cm um , inbem fic an bem anberen Crnbc bei Sßagebalfenl burd) 
bal ®eroid)t unb bie ^umpenftange mirffam ift. ^Ic^nlict) gebaute s JJiafd)inen 
roerben nod) [efet unter bem tarnen ber atmo|p()iirifd)CH Tnmpfmafdjincn 
gumeilen angeroanbt, mo bebeutenbe 3öaffermcngen aufgepumpt roerben 
feilen. 

§. 205. 

2>ie (Srftnbung be$ ßonbenfatorä. 

Der 2Ke^anifer 2Batt, bem bie Dampfmafa^inen gum größten X^eil 
i^re ie^tge 33oUfommcn^eit oerbanfen, erhielt oon ber Unioerfttat gu ®lal= 
goro eine SQcafa^ine mit atmofpbävifajem Drucf unb erfannte balb, ba§ nacb 
bem öinfpritjen bei falten ©afferl in ben Dampfcpltnber eine Ü)cenge Dampf 
blofe gur SBiebererroärmung beffelben oerfc^roenbet unb eine ÜJtenge S9renn= 
material unnü^ aufgeroanbt rourbe. (Sin 25erfua> führte i^n bagu, biefem 
Uebetftanbe mit ©lücf abgreifen. (5r ^atte eine ^lafdje gum jt^eil mit 
Söaffer gefüllt , leitete aul i^rem burdjbo^rtcn Äorf eine 9tö^re burc^ ben 
#orf einer anberen, leeren ^lafcbe unb fe^te aufeerbem bie gefüllte ftlafd>e 
burefe eine längere abroärtl füfyrenbe 9tö^re mit ber atmofp^ärifc^en Jtiuft in 
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3krbinbung. (Srtthümte er nun beibe ftlafdjen, fo entroufelten [ich auS t>cm 
2öaffer kämpfe , erfüllten bie glafd)en unb oerbrängten bic Suft. darauf 
tauchte er bte hinabführenbe SRöt^rc in ein @efäfj mit Duerffilber, bic beiben 
ftlafdjen aber in falteS SGBaffer; fofjleict) würben bie Dämpfe oerbidjtet, cS 
entfianb ein teerer Raum, unb ber Suftbrucf trieb baä Ouecfftfber in ber 
langen SHöljre empor, 3efct erroärmte er beibe glafdjen roieber, big bie 
Kampfe baS Ouccffilber oööig t)inabgebrücft Ratten; ftatt aber, wie oorhin, 
beibe ftlafdjen ab^ufül^len, [teilte er nur bie urfprünglid) leere in 
falteS SBaffer ; merfroürbiger 28eife mürben bie Kampfe eben fo oerbiebtet, 
unb baS Öuecf ftlber ftieg eben fo Ijodj, nrie juoor. @o hatte SEÖatt baS 
©efefc gefunben, ba§ ber Dampf in einem oerfd)loffenen9taume 
bie gorm annimmt, ro eiche bem falte ften X^eile beffelbcn tnU 
fp riebt. 9Jcan fann atfo, ftatt benDampfct)linber abjufühlen, bie Kampfe 
in einem befonberen, mit ihmoerbunbenen@efäjjeoerbichten. 
Daher braute 2Batt tmä^re 1765 in ber Dampfmafd)ine als eine roefents 
lid>e SSerbefferung ein ringsum oerfchloffeneS ©efäfj gum $erbtcbten ober 
(Sonbenftren beS Dampfet, ben Gonbenfator, an. 

$. 206. 

JHe ffiatt'föc £ampfmafd)ine. 

Die jmeitc Verbefferung , meldte 2Öatt an ber Dampfmafcbtne oor= 
nahm, mar, bafj er nicht mehr ben Drucf ber atmofphärif eben Suft 
benufetc, fonbern ben Dampfctylinber oben oerfd)to§ unb ben Kolben burd) 
bie Spannfraft beS 5)ampfc8 beroegen liefe. <5r leitete, um ben Äolben 

burdj bie @pann= 
fraft beS Kampfes 
hinab$uberoc = 
gen, ben Stampf 
über ben Kolben 
unb braute jugleid) 
unter bem Kolben, 
burdj Fortführung 
ber bort befinblidjcn 
Dämpfe in ben 
ßonbenfator, einen 
leeren 5taum b** s 
oor ; eben fo mürbe 
ber Kolben empor 
beroegt, inbem 
Dämpfe mit oofler 
©pannfraft unter 
ihn traten, unb über 
ihm ein leerer 

Staunt fict) bilbete. (Snblid) erfanb 2öatt eine geeignete Vorrichtung, um ben 
frifd^en Dampf balb über, balb unter ben Kolben unb gleichzeitig ben oer- 
brauajten Dampf oon ber anbern ©eite beS ÄolbenS in ben (Sonbenfator ju 
leiten, bie (Si^tckrfrfuerttttg/iunb gab ber ÜJcafchine bie nötigen pumpen. 
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$ie ©firme. 185 

3n ber SBoif feben Tamjjfmafrf)ine ift ber $atnj)frt)Unber oben unb 
unten oerfchloffen; bie Stange feinet Wölbend geht luftbicht ^trifc^en 
£agen Don §anf bureb ben oberen ©oben beg (Rimberg unb fefct ben SBage? 
balfen ober ©alatteter BFG in 23en>egung. 5ln bem anbeven (Snbe beg 
33alancierg 6 ift eine abtoärtg füljrenbe Stange, bie ©läuelfiange, angebracht, 
toelcbe oon ihm ihre 33en>egung erhält unb mittel einer turb et uZ ein 
grofceg (SdjtoMtgrab bre^t. (gig. 166.) 

Der Dampf getaugt aug bem Reffet burd) bagDampfrohrR (gig. 
164 unb 165) juerft in einen oerfchloffenen Söe^altcr, bie Dampf fammer K, 
bicht neben bem Dampfchlinber. %n ben @hlinber führen aug ber Dampfs 
fammer jmet Dampf f anale A B unb G H, ber eine nahe bem oberen, 
ber anbere nahe bem unteren 93oben beg 6^linberg; aufjerbem fteht bie 
Dampffammer 
bureb einen brit-- 
ten ftanal E mit 
bem unterhalb beg 
Dampfctolinberg 
angebrachten 
(Sonbenfator 
(A in gig. 166) 
in 33erbinbung. 
3n ber Dampfs 
fammer befmbet 2®*- 
[ich bag 3d)icbcr= 
ömtil D, bag ba= 
$u bient, ben aug 
bem ßeffel fonu 
menben Dampf 
auf bie eine Seite 
beg ßolbeng M 

$u leiten unb gugleicfj bem ju oerbtebtenben Dampfe auf ber anbern Seite 
beg $olbeng ben 2öeg nach bem (Sonbenfator $u öffnen. Dag Scbieberoen: 
til D , oon feiner ©eftalt auch üftufd)dfcf)ieber genannt, ift ein hohler haften, 
ber nur auf ber bem Dampfchlinber gugefchrten Seite offen ift unb tytx 
genau an bie 3öanb ber Dampffammer anfa)tie§t. Die gigur 164 fteUt bie 
untere, gigur 165 bie obere Stellung beg Schieberg bar. §at ber 
Schieber feine untere Stellung, bann ift erfttieb ber obere Dampffanal, 
teelcher Dampffammer unb Dampf c^linber terbtnbet, AB frei, unb ber 
frifche Dampf tritt über ben Äolben M. ^meiteng oerbinbet ber Schieber 
in feiner unteren Stellung ben unteren $anal GH mit bem mittleren E, 
ober er oerbinbet ben unteren Xfytxl beg Dampfchlmberg C mit bem (5on- 
benfator, in toelchen ber mittlere $anal führt; ber gu oerbichtenbe Dampf 
gelangt alfo aug bem unteren %^t'ü beg Grimberg burd? ben Schieber in ben 
ßonbenfator. 2öenn ber Schieber feine untere Stellung einnimmt, betoegt 
ftch ber Kolben beg Dampf ctojttnberg nach unten, ©iebt man bagegen, toie 
in gigur 165, bem Schieberfaften D feine ödere Stellung , fo wirb erftlia? 
ber untere Dampf faual GH frei; ber frifche Dampf tritt unter ben Kolben 
unb treibt ihn empor. Btoeiteng fkUt bag Schieberoentil in feiner oberen 



*ig. 165. 
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©tetlung bie Sterbinbung grüifd)en km oberen unb bem mittleren Dampf; 
fanal, jnnfdjen AB unb E, ober jhnfdjen bem oberen £fyeit bed Dampf= 
ü)linber3 unb bem (Sonbcnfator tjer, fo bafc ber Dampf im oberen Xfytit beä 
GtylinberS »erbietet totrb unb ber ^etoegung beä ßolbenS M nad) oben fein 
£inbernifj entgegenftellt. 




Die angemeffene Stellung giebt bie 9Ka[c^ine fclbft bem @d)tebert>enttl, 
inbem fie eine an bic £auptare befeftigte cjrctttrifdje (Steifte S (§. 108, 3) 
umbreljt, baburd) bie ©ajubftange ST unb ben Sßinfetycbel T 1, 2 ^in unb 
fjer betoegt unb fo bie ©lange M @d)icbcroentil3, n?eld>e luftbid&t burd) 
bie untere SBaub ber Dampffammcr K (ftig. 166) fü^rt, auf unb nieber jicfyt. 

$er tfonbenfator A ift ton taltem 3öaffer umgeben, ba3 feittoarte 
burd) bic iKö&re a Ijincinftrömt unb bie 33erbid)tung be3 Dampfeä bewirft. 
Da3 etngeftrömte unb bura) bie Dämpfe etn>a8 erhxHrmtc Söaffcr fammt ber 
in bem (Sonbcnfator enthaltenen Suft toirb burd) bie Ihif tuumpe, eine ©aug- 
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pumpe L, fortgefdjafft , bie unten burd) eine SeitenrSfyrc mit bem (Sonben= 
fator oerbunben Eft (Sben fo widjtig ftnb jwei anbere pumpen , oon benen 
bie eine, bie Speifepumpe D, baS auS bem (Sonbenfator gefdjaffte, etwas 
erwärmte 3Saffer in ben ^ampffcffel bringt, bie anbere, bie $altmaff er = 
pumpe E, ben (Sonbenfator mit faltem SGBaffcr umhiebt. $lHc pumpen 
werben mittel« geeigneter Vorrichtungen burd) ben balancier in Bewegung 
gefegt. $te 3(re beS @d)Wungrabe3 tbeilt bem 9cegulat or P mit £ülfe 
oon $Wei geinten labern iljre Bewegung mit; ift bie Bewegung ju 
fdjnefl, fo beben fut) bie fdjweren Sftetaflfugeln beS Regulators unb geben 
burd) einen §ebel einem 33entil in bem aus bem ßeffel fübrenben $)ampf= 
rofjr R eine foldje Stellung , bafc weniger 2)ampf in ben iampffaften ge* 
langt unb bie ÜBeWegung langfamer wirb. S)ie Stangenoerbinbung B MNH 
beifjt baS 3öatt'fdje Parallelogramm unb bient ba$u, bie fenfredjt 
auf unb nieber getyenbe ©ewegung ber $olbenftange J in bie bogenför: 
mige Bewegung beS SSagebalfenS umjuWanbeln. 

S. 207. 

ftiebcrbrucfmafcfyincn unb #c(fybrucfmafcfyincn. 

3)le fid) in fiebenbem 33affer bitbeuben $>ampfblafen tonnten nicfyt aufs 
fteigen, wenn ityre föraft, fid) au3$ubebnen, ntdjt etwas größer wä're, als ber 
£)rucf ber Sltmofpfyare , ber fie binabbrüeft. Soldjer $)ampf, ber, wie baS 
ftebenbc 5Öaffcr, eine Temperatur oon 80 ®rab Ijat, ift £>ampf oon geringerer 
©pannfraft ober oon nteberem&ruä. Grfjifct man bagegen ben $öaf= 
ferbampf ftä'rfer, fo wadjft mit feiner Jöcirme aud) feine Spannfraft, unb 
er übt einen bebeutenberen, ljofyen£)ru<f auS, ber brei 3ftal fo grojj, als 
ber ber Suft fein, ober 4, 5 unb metyr ^tmofpbSren betragen fann. 

3n ber 2Batf fa)en 2Jcafd)ine wirb £)ampf oon nieberem $>ruct angc= 
wanbt. 3n ben Äteberbnufmafdjincn wirb, wenn frifeber 2)ampf 
auf bie eine Seite beS ßolbenS tritt, auf ber anbern burd) 35er; 
bicf)tung beS Kampfes ein leerer 9taum bc^oorgebraebt. £>ie 
£>eroorbringung beä leeren ÜkumeS ift bei ifynen burc^auä notijWenbig; benn 
wenn man ben oerbraudjten 2)ampf , ftatt in ben (Sonbcnfator, in bie freie 
!£uft auSftrömen liefce , fo Würbe atmofpljärifcbe £uft auf bie eine Seite beS 
Kolbens gelangen, unb ber frifdje 2)ampf auf ber anbern Seite fönnte ben 
Kolben nidjt bewegen , ba fein i)rucf faum größer ift , als ber ber Suft. (53 
mufc alfo, wenn ber oerbrauajtc 2)ampf in bie Suft auSftrömen, unb ber 
(Sonbenfator entfernt werben foH, ber £rucf ber Suft überwunben 
werben, unb £)ampf oon Kobern S)rucf tyr entgegenwirfen. So Wirb 
wirflid) in ben §od)bruifmafd)tncn SDampf oon ljo$er Temperatur 
unb Spannfraft angemanbt unb ftrömt nadjfyer, obne oerbid) = 
tet gu werben, in bie Sltmofptyare. 9Hcberbruc?mafd)inen ftnb 
baber 5)ampfmaf dfc)tnen mit einem Gonbenfator, §od)brucf = 
mafd)inen obne Sonbenfator. 

5)urd3 baS SöegfaUcn beS (SonbenfatorS unb ber ju i^m gehörigen ^unii 
pen werben bie §od)brucfmafcbinen um oieleS einfacber unb nebmen weniger 
s Jiaum ein; beS^alb werben fte $ur Bewegung ber !2ocomotiocn angewanbt. 
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dagegen werben nadj bem SDtufter ber 2öatt'fd^cn 9Meberbrutfmafd)inc alle 
feftftefycnben $)am in afdjinen gebaut, $.33. in 3>ampf müßten, ferner 
in 'Sampffctyiffen, roo ifyre SBagebalfcn jroei (sdjaufelräber an beiben 
(Seiten be$ @ä)iffc3 in SBeroegung jefcen. £>a3 erfte grofee £)ampffa)iff ifl 
im 3>a^re 1807 t>on bem s Jtorbamerifancr Robert ftulton erbaut roorben. 



»ifl. 167. 




$n ben ©d&raubenbamp ff ajtf f e n fefct bie £)ampfmafcbtne bie @d)ip: 
fcfyraube in fcfynelle bretyenbe 33eroegung; bie ©djiffgfdjraube liegt in einem 
burcfybrodjencn 9laum be3 @d)iffe3 in ber 9Rälje beä ©teuerruberS unb 
befielt entroeber au3 einem ganjen ©ajraubengang ton 5 big 9 $u§ S)urdj= 
meffer ober au3 mehreren Reiten eineä (Sdjraubengangea, bie an btefelbe 
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©teile ber 9lre befeftigt finb; roie fid) ein in $)ret;ung oerfefcter $orfgiet)er 
in benßorf ober eine ©ebraube inä £olg f)ineinberoegt, fo bringt bie ©d)iffä= 
fdjraube roeiter rn$ Söaffer ein unb giefyt baS ©ctyiff mit ftd) fort. 

Gttte §od)bmrfin affine ift in gig 167 bargefiettt. 2lu3 bem 2)ampf; 
rofjr R gelangt ber SDampf in bie £)ampffammer K unb in ben £)ampfcr;lin= 
ber C. ®ie &olbenfhnge A inufj genau fenfrea^t auf unb nieberfteigen unb 
ift mit einer ©erabfüt/rung oerfel)en; an ben oberen £beil ber $olben= 
ftange ift eine roagered)te Ouerftange befeftigt , bie (Snben berfelben tragen 
^roci DtoUen 1 unb 2 , unb biefe berühren bie beiben f eften fenfrea^ten ©täbe 
r unb s , roeldje ein 2lu3roeid)en ber Äolbenftange nad) ber ©eite nid)t gu= 
laffen. Oben in bie $otbenfrange ift bie SBlauel fr a ng e U eingetentt, unb 
biefe brefyt mittete eines Ärummgaöfenä bie §au»tare BG bcr Üftafdjine unb 
baä an biefe bef eftigte ©crjroungrab. $ln ber 9tre finb groei ercentrifdje 
©Reiben; bie erfte B giefyt bie ©ränge bes ©djieberoentili auf unb 
nieber; bie groeite ercentrifa)c ©d)eibe D beroegt ben ftolben ber ©peife; 
pumpe E, roeldje Söaffer in ben SDampffeffcl fdjafft. 5) er Gentr if ugal* 
regulato! P erljalt gleidjfaUä feine SSeroegung oon ber £>auptroelIe mittels 
groeier ßcgelräber G; er beroegt ben §ebel oh, ber in h unterftürjt ift, unb 
bura> bie ©tange om, ben ©infetyebel mac unb bie ©ränge cb ben $ebcl 
bn unb burd) it)n baä ©roffeloentil bei n im 2)ampfroI)r, burd) rocldjeg $em 
til ber Zutritt beä £)ampfe3 gur $)ampffammer regulirt wirb. 

$. 208. 

Die Socomottoe. 

$)ie Socomotioen ber (Jtfenbar/nen finb immer §od)bru(fmafd)inen. Den 
größten SKaurn in ber Socomotioe nimmt ber Tnm|iffcffrl ein, ber in furger 
3eit eine möglia)ft grofje 23Unge Dampf liefern mufj unb Oon bem ©djorn* 
ftein big an ba3 anbere (Snbe beä Söagenä reicht; ber 2)ampf fammelt fid) 
in ben oberen feilen be3 ßeffeli ober ber Socomotioe, bejonberS in ber 
roeiten, fuppclartig gemölbten SRörjre, ber £)ampfhippel C, bie über ben 
§intcrrabern emporfteigt. Sei ben §interräbern ift ber ftcuerraum B eins 
gerichtet , auf brei (Seiten oom ©ampfteffel umgeben , unten aber mit einem 
Sftofte oerfeljen; auä bem ^^ureraum führen über 100 meffingene, roagercd)t 
liegenbe 9ft obren burd) ben £)ampffeffel Ijinburd) in ben ©djornftein , unb 
bie in biefelbcn fcfylagenbe flamme fammt bem rjinburcr)gier}enben 9iau<r)e er^ 
r)ifcen in rjoljem SJtafje ba3 ©affer be3 SDampffeffelä, ba3 bie Stohren um= 
fpütr. 5)er baburd) reicfjlia) entroicfelte £>ampf fteigt in bie Dampfhippel 
unb gelangt oon r)icr burdj ein r>inabfür;renbe$ Dampfrotyr in bie Kampfs 
Jammer, bie unter bem ©ebornftein angebracht ift. £>ie 2)ampff ammer, 
fo rote ber Stampfrtyltnber D, ber fict) unter ober neben i$t, oor ben 33or= 
berrdbern ber £ocomotioe, befinbet, t)aben eine liegenbe ©tellung, fo bajj 
auet) bie^dKcnfiange fict)nict)t nad) oben unb unten beroegt, fonbern magerest 
r)in unb Ijer gefeboben totrb, je nad)bem baä ©ebieberoentil be3 ©ampffafteng 
ben £>ampf auf bie eine ober bie anbere ©eite be3 ^olbeng treten laßt. SDlc 
^olbenftange bre^t burtt) eine Kurbel bie großen SWittelröber beS 2öageng, 
roS^renb bie oier Heineren SRäber nur mitlaufen, unb fdjtebt gugleid) bag 
^a)ieberoentil t)in unb t)er. 2)er U>ampf , ber feine Söirfung get^an ^at, 
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[trftmt auä ber £)amüffammer bei jebem §in s unb Hergang beä $olben3, 
atfo ftofjroeife, in ben Sdjornftcin unb bient nodj baju, ben Suftjug im 
fteuerraum ju oermefyrcn ; baljer ba3 eigentfyümlidje ©eräufdj in betn <5d)orn; 
ftein einer fa^renben Socomotioe. UebrigenS pnben jid) an ber 2J?afd)inc snjei 
(£tilinber mit ifyren ©djteberoentilen unb $olbcnftangen. 




Slufeerbem ragt oben au3 ber Socomotioe eine Diötjre ß Ijeroor, ba$ 
SidjerfjcitSdentü; e3 ift ein Sentit, baä burd> eine fteber ^inabgebrüett 
roirb, ftd) jebod) nad) oben öffnet unb bem ®am^[ auSjuftrömen geftattet, 
roenn (eine ©pannfraft ju grojj geworben ift. Gin jTücttc^ ©td>cv^citSt>enttl 
ift in ber Sanrfcffuppcl bei L unb ift bem Socomotiocnfüfyrcr jugänglid). 
$)er £ocomotirienfüfyrer $at e3 gang in feiner ©eroalt, nid>t Mofe ben Stampf 
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roirfungglog aug bem @icr>ertyeitgoenttl augfrrßmen gu laffen, fonbcrn 
aud), ob er oorroartg ober rücfroärtg fahren mill. Um rücf roärtg gu fahren, 
änbert er burd) eine an bie Steuerung befefiigte (Stange bie Stellung 
beg @d)ieberoentilg. ©efefct, ber Kolben ftänbc in ber SEßitte feinet 
(Splinberg, unb bie $olbenftange müßte beim SBorroärtgfaljren ftd) nod) roeitcr 
nad) ber linfen (Seite, ben §interrä'bem gu, bewegen, fo läfjt ftd) bte 
(Stellung beg ©djicberoentilg burd) ^Bewegung ber 9tucfftange HTV änbern. 
£>er £)ampf tritt bann auf bie linfe Seite beg $oIbeng , unb bie Kolben; 
(tauge bewegt ftd) nadj red)tg unb bre^t , ftatt roeiter oorroartg , bag grojje 
«Wittelrab rüöfrocirtg. 

C. fflie Derbrethmg ber Darme. 

§. 209. 

I. SDie Verbreitung ber ffiärme burd) Seitung. 

9ßenn man einen furgen £)ratb. mit bem einen (Snbe in eine flamme 
()ält, fo füljlt man balb, bafj ftd) bie SBärme big gu bem anbern (Snbe oer= 
breitet; bie burcr) bie SGßarme crt)t^tcn $flrpert1)eildjen teilen iljre SEBfirmc 
ben nadjften, fte berü^renben, unb biefe ben folgenben mit, big fte fid) gu 
ben entfernteren oerbreitet §at. $iefe Verbreitung ber SBä'rme oon jebem 
$8rpcrtljcild)cn gu bem nä'd)ften, mit ir)m in unmittelbarer SBe* 
rüljrungfteljcnbcn roirb bie Ö ettu n i\ ber Sßärine genannt. (5tn S d) ro e = 
felljolg, bag an bem einen Cfrtbc brennt, geigt an bem anberen feine merf; 
lidje 3unar)me ber 2Bärme; roie bag §olg, nehmen aud) oiele anbere Körper 
bie 2öärme langfam auf unb oerbreiten fie langfam burd) t§re 
Sftaffe; fte Ijeifjen fdjlcdjte 2Bärmeleiter , roetyrenb bie guten 2ßärme; 
leiter bie Sßärme fdjnefl burdj ifyrc SDZaffe oerbreiten. 

©ute Wärmeleiter ftnb bie üftetalle; 
fdjfeajte Wärmeleiter ftnb eingetroffene £uftfd)id)ten, Söaffer 
unbScbnee; 2öotIe, ^ßelgunbSeinroanb; Strofy, $apierunb£>olg. 

Sebodj oerbreitet ftd) bie 2Mrme im SDßaffer unb in ber £uft, roenn 
iljre unteren Sd)tdjten errod'rmt werben, balb in golge ber in iljnen ein; 
tretenben Strömungen, §§. 188—1 90. 

2Iuf unfer ®efüf)l machen gute unb fd)lcd)te Söarmclciter, roenn fie 
gleid) warm ftnb, einen ungleichen Orinbrucf; ein falteg ÜJtetatlftücf 
raubt ber§anb, ba ft$ bie SBarme fdjneller burd) feine üttaffe oerbreitet, 
ungleidj ineljrSöarme, alg eben fo falteg §olg; umgefcljrt füfylt ftd) er = 
roarntteg SDietatl weit feiger an unb tljeilt ber §anb fdmcUer bie aug 
feiner gangen 3Jlaffe forteilcnbe 2ö5rme mit, alg ein eben fo fycijjeg §olg; 
ftücfdjen, burd) beffen $Raffc fie langfanter big an bie oon ber §anb berührten 
©teilen gelangt. 

§. 210: 

Sfatocnbunj guter unb fester Wärmeleiter. 

©ute Wärmeleiter werben angetoanbt, menn man Wärme 
fajnetl toerbreiien, fajledjte, menn man fie irgenbWö turürfs 
galten miü. 
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Um SOBaffer fönell gum Sieben gu bringen, töenbet man ba^er «01 es 
tallgefäfee an, unb um bie fiuft eine« Bimmerg balb gu erwärmen, 
etferne Oef en. 

dagegen bewahren bie fa)lea)t teitenben Äleiberftoff e bem Körper, 
unb bie gnrifdjen ©oppelf e nftern unb ^Doppeltüren eingeföloffene Suft* 
fdjidjt bem 3tmmer feine 2öärme; ber 6 a)n e e fammt ber in feinen 3nufd)en= 
räumen enthaltenen 2uft Ijä'lt in ben ©aaten, bag @trofy tu ben bamitum? 
nudelten Zäunten ober 33runnen eine fyinreidjenbe ©ärmemenge gurüef. 
Unb feie bura) fa)led)te SBdrmeleitcr bag Verlieren ber oortyanbenen ÜBarme 
geljinbert wirb, fo fdjüfeen fte aua) gegen bag Einbringen neuer ©arme; 
fo fyalUn bie fjölgernen ©riffc an aKetaUgefa'&en unb Sßlätteifen Don 
ber §anb, ein untergelegte« ©tücf Rapier ton bem Olafe auf bem Reißen 
Ofen, bie ©ebeef ung mit (gtrofy oon ben Gigfeüern bte §ifce gurüef. 

S- 211. 

IL Die Verbreitung ber 2öärmc burd) ©trafylung. 

1« ©ei ber Leitung tljeilt jebeg ßörpertljeitdjen bem näa)ften Söarmc 
mit; aber bie 2öä'rme fann fta) aua) einem entfernten Körper mitteilen, 
ofyne bafc bie baghnfdjen liegenben Körper erma'rmt werben. SBenn man an 
bem euer einer§eigung oorübergefyt, fo fü^lt man eine brennenbc 
§ifce, fo lange man bie @luty feiert fann, unb boa) ift bte gnufdjen ung unb 
bem geuer beftnblidje 2uft feinegwegg big gu folgern ©rabe erwärmt. (Sben 
fo empftnbet man bie oon einem Ofen augge^enbe §ifce, wenn man Ujm 
bic flaa^e §anb big auf wenige ftufj na$e bringt; biefe 2ßarme ift nidjt ber 
£uft eigen, fonbent fommt auf gerabem Söege, otyne fidjberfiuftmit* 
gut feilen, oon bem Ofen unb oerfdmnnbet augenblicftta), fobalb man in 
bie gerabe Strtte gwifdjen ber §anb unb bem Ofen ein ©ud) ober einen 
©djirm bringt. 

$te äßnrmc oerbreitet ftdj uou ben marineren hörnern nun) 
allen Seiten in gcraben ßinien. 

9Bie ber gerabe 2öeg beg £id)tg ein 2id)tftraljl Reifet, fo nennt man ben 
gerablinigen 2öeg ber Sßarnte einen 3Bärmeftr aljl unb bie ftd) fo 
oerbreitenbe 2öärme ftrafylcnbe 5öärme. ©ärmcftrafylen geljen aua) oon 
bunflen, nia)t leua)tenben Körpern aug, g. 53. oon einem Ofen, einem 
mit 2Baffer gefüllten ©efäfje, unb audj bie bunflen 2Ba* rmeftratylen 
laffen ftd), wenn ifyre 5Birfung aua) noa) fo gering ift, bura) bag empftnbs 
tiefte SBerfgeug gum ÜKeffen ber SBarme, burd) bie Xfjermof äule (§. 52), 
Wafjrnefymen. 

2. $ie SBarmcftraljlen gefycn unge^inbert bura) bie fiuf t unb bura) 
©teinfalg, oljne oon itynen aufgenommen gu werben, wie bie £id)tftrafylen 
bura) burd)fta)tige Körper. 

$tm bunflen unb meniger btdjten ttörpern toerben äBärme; 
frraljlen fdjneff aufgenommen unb fajncü ttieber aufcges 
fanbt. 

$)afyer nimmt Äienrufe unter allen Körpern bie meiften $B5rme= 
ftra^lcn auf, unten mitütuf übergogenc ^effel toerben fa^neHer er- 
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roSrmt; ciferneOefen ISfjt man raufy unb unpoltrt, bamit ftc bie 2öarme 
fc^ncff au3 jfratylen. ©d)roarae§anbfdju$e fifeen im ©ommer fc^r roarm, 
roett Ttc fefjr viele 2öarmeftrablen aufnehmen. föingg umbunrie^fäljle 
fdmuljt ber ©dmee früher, als an anbern ©teilen, unb al3 ftranf lin t>er- 
j d) i c b c n a r 1 1 g e X u $ f) ü cf d) e n im ©onncnfdjcin auf ben ©dmee au3a,e ; 
breitet Ijatte, mar unter ben buntleren am meiften ©dmee gefa^moljen. 

3. dagegen 

roerben tum IjcÖfarbifltn unb polirten hörnern bic SDärmes 
ftraljlcn jurütf getoorf cn , fcfjr langfom aufgenommen unb 
eben fo langfam mieber auggefanbt. 

Sßoltrte $af feemaf djinen unb glan$cnbe ftlbernc ©peifenbedf et 
laffen bie ©etränfe unb ©peifen iljre SBärme langfamer burd) ©tra^lung 
verlieren ;fjellfarbige©ommcrfleiber nehmen weniger ©onnenroarme 
auf; im hinter merfen roeifec Unterfleiber bem Körper bie oon tym 
auSgefanbten 2B5rmepra^len roieber ju unb erhalten il)m feine 2ö5rme. %n 
poltrten Sftetallgefafeen bleibt ba3 £rinfroaffer im ©ommer fixier, 
roeil fte bie Söä'rmejtratylen abgalten, unb ein geuerfdjirm am §eerbe 
roirft biefem bic SBä'rme $u unb erhält bie #üd)c fixier. 

4. 3)ie 3 uruc f roer fung 
unb ©redmng oon Sßärmeftratylcn 
gefdjiefyt nadj benfelben ©efetjen, 
roie bie ber £id)tfka§len. 2öenn 
man ba^er jtoei §ofjlfptegel au3 
9fleffing, 10 $ufj r»on einanber cnt= 
fernt, fo gegenüberftellt, bafj iljre 
©rennpunfte in eine roagered>tc 
fiinie fallen, unb in ben ©renn* 
punft be3 einen eine flamme bringt, 
fo entgünben ftd) in bem be3 anbern ■ 
leid)t entjünblidje ©toffe, rodfyrenb an ben ba3roifa)cn liegenben fünften 
feine größere 2ÖSrme gu fpüren iji 2Birb ein@efa , fjmit§ei&em2Safs 
f er in ben33rennpunft be£ einen 
§o$lfpiegel3 gebraut, fo fktgt 
ein empftnblidjea S^ermometer 
in be3 anberen SBrennpunfte 
augenblicflidj. 33om2Baffer gelten 
nad) bem nadtften §oljlfpiegel 
©ärmeftrafylen, roerben oon ifym 
nad) §. 158, 1 parallel mit ber 
Slre jurücf geroorf en , treffen ben 
jroeiten ©piegel unb roerben burd) 
bic 3 u ^ücfrocrfung »on i^m in 
feinem SBrennpunttc t>ereinigt. 

5. $)urdj em$rt3ma&on 
©teinfalj roerben bie bunflen 

2ßarme|tra|lcn, roie fieoon einem ©efa'fj mit fyei&em SBaffer ausgeben, gebro* 
djen unboontyremSBegeabgelentt; fieflt manalgbann bie^ermofSule, beren 

I»r. dtüQtx'i ©runbjüge ber $&o|tt. 10. Mufl. 13 
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£>ratye 311 einem (in gig. 170 ni$t mitgejeicfyneten) SDcultipticator fuhren, 
fo, bag bie gebrochenen ©trauten auf bie SötfyfteHcn (§. 52) an i^rem einen 
(Snbe faden, fo erfolgt fogleidj ein $Iu3fdjlag ber aftultipticatornabel. 

Snbem faft afle Körper in jebem Slugenblicf Sßärme aufnehmen unb 
loteber SBa'rmefkaljlen auSfenben, ^errfc^t audj im 3fteid)e ber SBarme ein 
beftänbiger 9(u3taufcf> unb ein ununterbrochenes, roecfyfelooUeS Seben. 

§. 212. 

Die 91 a tut ber SBärme. 

$)ie in ©trafen flc3t> oerbreitenbe 2Bärme jie^t burdjaul unter ganj 
a^ntic^en ©efefcen, toie ba8 £idjt; fte ttrirb nidt)t blo§ nad) benfelben ©e= 
fefeen burdj ©rennfptcgel $urücfgetoorfen unb in einem Srennglafe ge* 
brodjen, fonbem auch bei ber Sßrcdjung burdj ein $ri8ma, wie baS £i$t 
in färben, in Sßarmeftra^len oon oerfdjiebencr Söefdjaffenheit j erlegt. 
£>iefe ungemeine 5lc^nlidt)f eit , fotote ber Umftanb, bajj fo häufig Sicht s unb 
SBä'rmeerfchetnungen einanber begleiten, roeift auf eine gemeinfame 
Duelle be3 £ i ct> t ^ unb berSßa'rme, ben Liether, hin. 3Bie ferner 
bei ber Snterfereng beä StcbtS, §. 179, bie einanber entgegengefefcten 
©ebtoingungen bc3 Ü(ether3 in jroet faft gleichlaufenben £ic^tpral>len $)unfel= 
heit gur golge haben, fo giebt e3 auch eine 3nterferen$ oon 95>ärme= 
ftrat)len , beiberburdjbaä §in$ufotnmen oon3Bärme$u2öärmc 
$alte erregt wirb; ein SBcroeiS, ba§ bie SBa'rme ebenfalls buref) 
fcbrotngenbe ^Bewegungen entfielt, bie bei ber Interferenz einanber 
entgegengefefcte Dichtungen haben unb barum Dtuhc bewirten. 

J)ic ©5niK fcheint fonach, wie baS Std t , burd) «djroingungcn bee 
Liethers ju entfielen, bie umf angreifet unb (angfamrr fmb unb fich 
unferem ©efühl funbgeben, rcä^rcnb fte bem $luge erft fic^tbar Werben, Wenn 
fie eine beftimmte ©efchwinbigfeit erreichen, gleichwie ba3 O^r bie ©cbwing; 
ungen einer ©aite erft bei ^inreid&enber ©efchwinbigfeit berfelben oernimmt. 
SDie SSärme eine« $örper3 fcheint mit ber 2öeite ober ©röße ber Siethen 
fchtoingungen $u Warfen unb ihn bura) biefelben au^zube^nen; jeneS 
merfwürbige 23erfcbwinben oon Sßärme beim ©duneren unb 23er; 
bampfen, §§. 192, 195 unb 198, fcheint ein Uebergehen bed tltet^erg felbft 
in bie fidt) bilbenben, weniger bieten Körper $u fein, oon benen er einen 
nothwenbigen SBeßanbthetl aufmacht. 2)urcb 9cid)tS aber rennen biefe 
Schwingungen leichter erregt werben, al3 buvcb ba3 §ins unb §erbeWegen 
an einanber geriebener Körper. 
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§. 213. 

Die (Sinfyeit in ber fSRann td>f alttgf eit ber 

9iatur?räfte. 

Grieben wir bcn33licf aug ber üflannidfyfaltigfett ber auf Arbeit tätigen 
^aturfräfte 31t ben erhabenen (Srfdjeinungen beä §immcl3raume3, fo ge* 
borgen auch alte £)tmmel3fb'rper ber nn^rmrinen 9ln vcfjun j^efrnf t, bie ber 
(Schöpfer alä Urfraft in alles körperliche gelegt t)at; Wo körper ftnb, im 
§immel3raume unb auf (Srben, ba maltet biefe kraft, fte binbet unter bem 
Tanten ber Sdjtocrfraft alles Srbifdje an unfere ©rbe, binbet ben (SrbbaU 
an bie 6onne unb aller ©onnen §eere an einanber, bafj fte ein grofecS 
©anje auSmadjen. Unb tote fte ba$ ©röjjte vereint tyalt, fo tyalt fte unter 
bem tarnen GoIjHfiim au$ baSklctnfte, bte Xtyeildjen eines körperS, 
ätifammen unb erfdjeint in mannen körpern, bie Wir elaftifdje nennen, fo 
lebenbig, bafj fte bie trgenbtoie geftörte Orbnung ber körfeert^eildjen aU= 
mäfylid), unter fd)Wingenber Söewegung ber körper, wiebtr tyerftetlt unb 
bem Ofyre bie SBtcberfyerjtellung ber geftörten Harmonie tur^ bie (5njs 
jte^ung oon Innen anzeigt. 

gegenüber biefen burd) bie allgemeine 9ln$teljung8fraft bewirften 
(Schwingungen unb f ortf djreitenben Bewegungen ber .Vibrier 
nimmt bie $ty}fl! nodj einen Überaug feinen unb elafHfdjen, ber 2ln= 
^ie^unggfraft nidjt unterworfenen (Stoff, ben Äetljcr, an, burd) beffen 
fti&nellere ober langfamere (Schwingungen ßidjt unb ©arme entfielen. 
(58 müßte aber ber Steuer nidjt btofj bie £Ijeildjen etneä jeben körperS als 
eine feine §üfle umgeben, fte vermöge feiner Glafticitä't tote eine abfto = 
fcenbekraft etwas oon einanber getrennt galten unb fogar, falls bie 5ln« 
$ietyungBfraft gwifdjen ben körpert$eild)en geringer ift, biefelben immer 
weiter oon einanber $u entfernen fudjen , wie biefer gall wirflid) bei ben 
luftförmigen körpern eintritt; fonbern ber 2letl)er müfjte, ba wir oon 
ben £>immelSförpern £idjt erhalten, audj ben gangen SBeltraum erfüllen. 
Unb Wirflid) §at ft$ bei ber Beobachtung beS (InrVfdjen kometen 
ergeben, bafj berfelbe bei feinem Umlauf um bie (Sonne einen SBiberjtanb 
erleibet, ber oon einem feinen, ben 2öel träum burajbringenben ©toffe 
herrührt unb nur bei fo luftigen unb nebelartigen ©efen, wie bie kometen 
ftnb, bemerfbar wirb. 
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£>ie 9letljerfdjwingungen, burd) weldjc 2öcirmc erregt ttjirb , feigen ftcf) 
nad> §. 183 bei ben meiften d&emifd)en 93erbinbungcn; tyemiftye ftojtcljunß 
aber ftnbet nur ftatt, wenn bei ber 33erü1)rung greeier Körper entgegen: 
cjcfct^tc / fidj an$ieljenbe (Steftricitatcn erregt Werben, unb ift gan$ eine 2Bir; 
fung ber (S ( el tnritiü ; fo Wirb atfo ber 9letljer burd) eleftrifdje Strömungen 
in (Sdjwingungen üerf efet , unb aud) fonft Werben bie meiften eleftrifdjen 
SSerfudje ton Sic^t s unb Söärmcentwtcfelung begleitet. 2öte aber ein heftiger 
äöeÜenfa^lag be3 Safferä erfolgt, wenn in bemfelben Söafftn $Wei 3Baffcr= 
ftröme auf einanber ftojjen, fo erfolgt in bem eleftrifdjen Junten eine SBeÜens 
bewegung beä 9let§er3, wie eS fdjeint, burdj ben 3nfammenftofj gweier 
Slet^erftröme. 2)te Glcftricitdt wäre bann eine (Strömung be3 
Steiders, bie ftetS in einem Kreislauf wieber in fid) $urücf$ufcfjren fud)te, 
bie in ber 9ietbung3eleftricitat einem lebenbig ba^ineilenben 53ad)e, im ®aU 
oant3mu3 einem breiten, mächtigen ©trome glidje unb ben ÜWagncriSmuS 
t)croorbrä$te , fobalb fte einen Körper, befonberä (Sifen, in regelmäßigen 
Sahnen umf reifte. 
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